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(54) Tide: SMART AXES AND RELATED METHOD 

(54) Bezeichnung: INTELLIGENTE ACHSE SOWIE VERFAHREN 

(57) Abstract 

The present invention relates to a displacement unit (1) which is 
intended for use in the e.g. supply, manipulation; guiding or control 
systems of mounting parts (2). This displacement unit comprises 
structural members (3, 4) which arc capable of displacement relative 
to each other using a drive unit (5), at least one guiding device (6) for 
at least one of said structural members (3, 4) and a control unit (7). One 
member (8) at least of the control unit (7), which is used for processing 
logic information or bus information, is integrated into the drive unit 
(5) and/or into one at least of the structural members (3, 4) and/or is 
mounted on one of said structural member (3, 4). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt eine Bewegungseinhett (1) beispiel- 
sweise fur Bereitstellungs-, Handhabungs-, Fllhr- oder Kontrollsys- 
teme fur Montageteile (2) mit uber eine Antriebseinrichtung (5) rela- 
tiv zueinander verstellbaren Bauteilen (3, 4) und mit zumindest einer 
Fiihrungsvorrichtung (6) fur zumindest einen der Bauteile (3, 4) und 
mit einer Steuereinrichrung (7). Zumindest ein Teil (8) der Steuerein- 
richtung (7), welcher eine Logikinformation oder eine Businformation 
verarbeitet, ist dabei in der Antriebseinrichtung (5) und/oder in zumin- 
dest einen der Bauteile (3, 4) integriert und/oder auf einem der Bauteile 
(3, 4) aufgebaut. 
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Intelligente Achse sowie Verfahren 

Die Erfindung betrifft eine Bewegungseinheit sowie ein Verfahren, wie sie in den 
Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 39 beschrieben sind. 

5 

Aus der DE 41 06 689 Al ist ein Verfahren zum Steuern einer Arbeitsmaschine, insbe- 
sondere eines Montageautomaten sowie eine derartige Arbeitsmaschine bekannt. Diese 
weist eine Vielzahl von Werkstucktrager auf, die auf einer Bewegungsbahn bzw. Ar- 
beitsstrecke in einer Transportrichtung an Arbeitsstationen vorbeibewegt werden. Die- 

10 se sind jeweils fur wenigstens eine vorgegebene Arbeit ausgebildet und zumindest teil- 
weise durch eine elektronische Steuereinrichtung gesteuert. Jede Arbeitsstation weist 
eine eigene elektronische Steuereinrichtung auf, die mit den Steuereinrichtungen der 
iibrigen Arbeitsstationen gleichwertig ist, wobei die Steuereinrichtung jeder Arbeitssta- 
tion iiber eine Daten- und Steuerleitung lediglich mit der in Transportrichtung unmittel- 

15 bar folgenden und/oder unmittelbar vorangehenden Arbeitsstation zusammenwirkt. An 
der ersten Arbeitsstation wird fiir jeden Werkstucktrager ein elektronisches Protokoll 
erstellt, welches neben einer diesen Werkstucktrager identifizierenden bzw. kennzeich- 
nenden Identifikation zumindest die entlang der Transportrichtung an den nachfolgen- A 
den Arbeitsstationen auszufiihrenden Arbeiten enthalt. Dieses Protokoll wird dann ent- t 

20 sprechend den Arbeitsschritten iiber eine Datenleitung von der Steuereinrichtung der 
vorangehenden Arbeitsstation an die Steuereinrichtung der nachfolgenden Arbeitssta- 
tion weitergeleitet. Nachteilig bei dieser Ausbildung ist, daS die einzelnen Arbeitssta- 
tionen entsprechend den durchzufiihrenden Arbeiten durch verschiedenste Bauteile auf- 
gebaut sind, wodurch eine Serienfertigung der verschiedenen Bauteile ausgeschlossen 

25 wird. Dadurch ist es unmoglich, einen derartigen Montageautomaten aus standardisier- 
ten Einzelkomponenten herzustellen, was sind insbesondere auf die Herstellkosten ei- 
nes derartigen Montageautomaten negativ auswirkt. Weiters ist nachteilig, daB in ei- 
nem einmal in Gang gesetzten ProduktionsprozeB nicht mehr eingegriffen werden 
kann, um beispielsweise ein fehlerhaftes Protokoll zu korrigieren. Weiters ist eine zen- 

30 trale Uberwachung bzw. eine direkte Programmierung einer beliebigen Arbeitsstation 
mit beispielsweise zusatzlichem Simulationsdurchgang nicht moglich. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Bewegungseinheit zu schaffen, 
welche aus standardisierten Einzelkomponenten aufgebaut ist und selbst wiederum als 
35 standardisierte Komponente in eine Gesamtanlage integriert werden und somit ein mo- 
dularer Aufbau - beispielsweise einer MontagestraBe - geschaffen werden kann. 
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 1 wie- 
dergegebenen Merkmale gelost. Der iiberraschende Vorteil dabei ist, daB die Steuerein- 
richtung unmittelbar mit der Bewegungseinheit verbunden ist und so einerseits aufwen- 
dige Verlegungsarbeiten von Verbindungsleitungen vermieden werden und anderer- 
5 seits bestimmte Funktionen der Verstelleinheit ohne externe Programmierung 

vorgegeben werden konnen. Dadurch kann beispielsweise der Programmieraufwand er- 
heblich reduziert sowie die Mbglichkeit geschaffen werden, die Transportvorrichtun- 
gen standardmaBig in Serie zu produzieren ohne das eine auf den konkreten Einsatzfall 
abgestellte Sonderanfertigung notwendig wird. 

10 

Von Vorteil ist dabei eine Weiterbildung nach Anspruch 2, wodurch es moglich wird, 
daB verschiedenste Ausftihrungen von Schalt-Modulen mit beliebigen Steuer-Modulen 
kombinierbar sind. 

15 Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 3, wodurch Informa- 
tionen aus verschiedensten Bereichen der Bewegungseinheit zentral gesammelt werden 
konnen. 

Dabei hat sich eine Fortbildung nach Anspruch 4 als giinstig erwiesen, welche eine ra- 
20 sche und einfache Herstellung einer Verbindung ermoglicht. 

Eine weitere Ausbildungsvariante ist in Anspruch 5 beschrieben, bei der Informatio- 
nen aus einem zentralen Bereich an die verschiedenen Einheiten einer Bewegungsein- 
heit ubermittelt werden konnen. 

25 

Wird dabei eine Weiterbildung nach Anspruch 6 verwirklicht, so kann auch bezuglich 
der ausgehenden Informationen eine rasche und einfache Leitungsverbindung herge- 
stellt werden. 

30 Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 7, wodurch eine 

Festlegung von Programmablaufen unmittelbar in der Steuereinrichtung durchgefuhrt 
werden kann. 

Von Vorteil sind die Weiterbildungen nach den Anspriichen 8 und 9, wodurch eine ge- 
35 ringe BaugrbBe der Steuereinrichtung und eine rasche Informationsubertragung ge- 
wahrleistet wird. 
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Eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 10 hat den Vorteil, daB die Steuereinrich- 
tung von einer externen Energieversorgung unabhangig ist und damit ein storungsfrei- 
er Betrieb der Bewegungseinheit gewahrleistet wird, 

5 Moglich ist aber auch eine Fortbildung nach Anspruch 11, wodurch in einfacher Weise 
eine Anpassung der Einrichtung an unterschiedlichste Situationen und damit ein hohes 
MaB an Flexibilitat erreicht wird. 

Eine Ausfuhrung nach den Anspruchen 12 bis 15 hat den Vorteil, daB eine Energie- 
10 bzw. Informationsubertragung durch robuste Elemente erreicht wird, wodurch der War- 
tungsaufwand fiir derartige Bewegungseinheiten reduziert wird. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 16, wodurch der modulare 
Aufbau der Bewegungseinheit bzw. einer aus Bewegungseinheiten zusammengesetzten 
15 Montageanlage verbessert wird, was insbesondere zur Reduktion von Montagekosten 
fiihrt. 

Als vorteilhaft hat sich dabei eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 17 erwiesen, 
wo auch die Anschliisse fiir die Steuereinrichtung fiir einen modularen Aufbau der Be- 
20 wegungseinheit bzw. einer aus dieser zusammengesetzten Montageeinheit ausgebildet 
sind. 

Eine Ausbildungsvariante nach Anspruch 18 hat den Vorteil, daB geringe Leitungsian- 
gen und damit kurze Schak- und Taktzeiten erreicht werden. 

25 

Moglich ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 19, durch die die Montage 
der Schalt-Module rasch durchgefuhrt werden kann und eine beliebige Anordnung der 
Schaltmodule in der Bewegungseinheit moglich ist. 

30 Vorteilhaft ist eine Weiterbildung nach Anspruch 20, wodurch jedes einzelne Schalt- 
Modul einzeln gesteuert und uberwacht werden kann. 

Die im Anspruch 21 beschriebene Ausfiihrungsvariante bewirkt eine Veranderbarkeit 
des Volumens eines Pneumatikzylinders, wodurch dieser flexibel eingesetzt und unter- 
35 schiedlichen Bedingungen angepaBt werden kann. 

Von Vorteil ist eine Weiterbildung nach Anspruch 22, wodurch eine exakte Uberwa- 
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chung unci damit Steuerung der Bewegungseinheit ermoglicht wird. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfiihrungsvariante nach den Anspruchen 23 und 24, 
wodurch eine exakte Positionierung eines Bauteils der Bewegungseinheit moglich 
5 wird, ohne daB eine zu groBe mechanische Belastung bei Abbremsen eines bewegten 
Teils auftritt. 

Die Weiterbildungeh nach den Anspruchen 25 bis 27 ermoglichen einen Dialog zwi- 
schen einer Bedienperson und der Steuereinrichtung, vorzugsweise unmittelbar an der 
10 Bewegungseinheit selbst. 

Gunstig ist aber auch eine Variante nach Anspruch 28, wodurch die Montage erleich- 
tert und damit die Herstellungskosten wesentlich reduziert werden. 

15 Von Vorteil ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 29, wodurch eine aufwen- 
dige Verkabelung bzw. Verschlauchung vermieden und der Montageaufwand weiter re- 
duziert werden kann. 

Vorteilhaft ist eine Weiterbildung nach Anspruch 30 und 31, welche die Storanfallig- 
20 keit bei der Ubertragung von Energie oder Steuersignalen reduziert, sowie die Anzahl 
von Einzelteilen einer Bewegungseinheit vermindert, wodurch der modulare Aufbau 
weiter verbessert wird. 

Moglich ist aber auch eine Fortbildung nach Anspruch 32, wodurch eine einfache Mon- 
25 tage der Melde- und/oder Uberwachungsorgane an der Bewegungseinheit ermoglicht 
wird und dariiber hinaus eine flexible Anordnung derselben erreicht wird. 

Die im Anspruch 33 beschriebene Ausfiihrung hat den Vorteil, daB Informationen iiber 
eine zentrale Leitung weitergeleitet werden und damit der Verdrahtungsaufwand wei- 
30 ter reduziert wird. 

Von Vorteil ist eine Ausfiihrung nach Anspruch 34, wodurch auch ein einzelnes Melde- 
und/oder Uberwachungsorgan uberwacht und/oder programmiert werden kann, wo- 
durch die Einsatzmoglichkeit deraniger Bewegungseinheiten durch die damit erreich- 
35 ten Flexibilitat erweitert werden. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 35, durch welche 
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ein manuelles Eingeben von Daten vermieden wird und diese automatisch erfaBt wer- 
den, wodurch insbesondere Taktzeiten einer aus mehreren Bewegungseinheiten aufge- 
bauten Montageanlage reduziert werden. 

5 Eine gunstige Ausfuhrungsform beschreibt Anspruch 36, durch die der 

Verdrahtungsaufwand weiter reduziert wird und auch groBere Distanzen zur Informa- 
tionsubermittlung uberbriickt werden konnen, ohne daB die Stbranfalligkeit des Infor- 
mationsflusses vergroBert wird. 

10 Durch die im Anspruch 37 beschriebene Ausfuhrungsvariante ist es moglich, die Posi- 
tion von verschiedenen Teilen in einem Koordinatensystem zu erfassen und somit auch 
die relative Lage zweier Teile zueinander einfach bestimmbar ist. 

Von Vorteil ist aber auch eine Variante nach Anspruch 38, durch welche die Bewe- 
15 gungsbahn eines beweglichen Elementes der Bewegungseinheit unmittelbar simuliert 
werden kann, ohne daB vorher aufwendige mathematische Berechnungen der Funktion 
der Bewegungsbahn erfolgen miissen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die im Kennzeichenteil des Anspru- 
20 ches 39 angefiihrten Merkmale gelost. Der iiberraschende Vorteil dabei ist, daB ein 

selbststandiger Vergleich der Ist-Werte mit den Soll-Wenen erfolgt und im Falle einer 
Abweichung derselben eine selbsttatige Anpassung des Ist-Wertes an den Soll-Wert 
durchgefiihrt wird. Dadurch werden langwierige Einstellungs- und Justierungsvorgan- 
ge vermieden und insbesondere eine Inbetriebnahme einer derartigen Bewegungsein- 
25 heit bzw. einer aus mehreren Bewegungseinheit zusammengesetzten Anlage erleichtert 
bzw. der Zeitaufwand daftir reduziert. 

Von Vorteil ist dabei eine Ausfuhrungsvariante nach Anspruch 40 t wodurch auch wah- 
rend des Betriebes der Bewegungseinheit bzw. einer aus mehreren Bewegungseinhei- 
30 ten zusammengesetzten Montageanlage ein permanenter Vergleich der Soll-Werten mit 
den Ist-Werten bzw. der Ist-Werte mit einer ZielgroBe durchgefiihrt wird und wahrend 
des Betriebes eine Anpassung der Ist-Werte an die Zielwerte erfolgt. 

Eine Weiterbildung nach Anspruch 41 hat dabei den Vorteil, daB die Taktzeiten der 
35 einzelnen Bewegungseinheiten einer Montageanlage bzw. der Bauteile einer Bewe- 
gungseinheit auf einen gemeinsamen Wert festgelegt werden, welcher sich vorzugswei- 
se am groBten Taktzeitwert orientiert, sodaB ein unnotiger VerschleiB durch nicht er- 
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forderliche kurze Taktzeiten vermieden wird. 

Giinstig ist aber auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 42, wodurch eine 
selbststandige Entscheidungs- und Lernfahigkeit der Steuervorrichtung erreicht wird. 

5 

SchlieBlich ist noch eine Weiterbildung nach Anspruch 43 von Vorteil, bei der die In- 
tervalle zwischen zweier Wartungsinformationen bzw. die Intervalle zweier aufeinan- 
derfolgender Aktivierungen des Lernmodus als Kriterium fur die Abnutzung bzw. War- 
ning der Bewegungseinheit herangezogen werden und so ein Wartungsplan erstellt 
10 werden kann, welcher die Wartungskosten reduziert. 

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 

15 Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Bewegungseinheit, geschnitten, in der Stirnansicht; 

Fig. 2 einen Teilbereich der erfindungsgemaBen Bewegungseinheit 1, insbesonde- 
20 re eine Steuervorrichtung, in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 3 einen Teilbereich der erfindungsgemaBen Bewegungseinheit, insbesondere 
eine Steuervorrichtung, in perspektivischer Darstellung; 

25 Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemaBen Bewegungsein- 
heit, geschnitten, in der Draufsicht; 

Fig. 5 die erfindungsgemaBe Bewegungseinheit, geschnitten, gemaB den Linien 
V - V in Fig. 4; 

30 

Fig. 6 eine andere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemaBen Bewegungsein- 
heit, in der Stirnansicht; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung der erfindungsgemaBen Bewe- 
35 gungseinheit; 



Fig. 8 



ein Schaltplan der Steuervorrichtung der erfindungsgemaBen Bewegungsein- 
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heit; 



Fig. 9 ein Weg-Zeit-Diagramm der erfindungsgemaBen Bewegungseinheit; 

5 Fig. 10 ein Ablaufschema des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Betrieb einer 
erfindungsgemaBen Bewegungseinheit; 

Fig. 11 ein Ablaufschema des Verfahrens zum Betrieb einer erfindungsgemaBen Be- 
wegungseinheit; 

10 

Fig. 12 eine weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemaBen Bewegungsein- 
heit, geschnitten, in der Draufsicht; 

Fig. 13 die erfindungsgemaBe Bewegungseinheit, geschnitten, gemaB den Linien 
15 XIII - XIII in Fig. 12. 



Einfuhrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor- 
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen 
versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen 

20 sinngemaB auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bau- 
teilbezeichnungen ubertragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung ge- 
wahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschrie- 
bene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaB auf 
die neue Lage zu ubertragen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale aus den gezeigten 

25 unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstiindige, erfindungsgemaBe 
Losungen darstellen. 

In der Fig. 1 ist eine Bewegungseinheit l t beispielsweise fiir Bereitstellungs-, Hand- 
habungs-, Fiige- oder Kontrollsysteme einer Montageanlage ftir Montageteile 2 ge- 

30 zeigt. Diese weist relativ zueinander verstellbare Bauteile 3, 4 auf, welche uber eine 
Antriebseinrichtung 5, beispielsweise mittels Druckluft, Strom oder Hydraulikflussig- 
keit, verstellt werden konnen. Weiters besitzt die Bewegungseinheit 1 zumindest eine 
Fuhrungsvorrichtung 6 fiir zumindest einen der Bauteile 3; 4, Die Bewegungseinheit I 
weist auch eine Steuereinrichtung 7 auf, wobei zumindest ein, eine Logikinformation 

35 und/oder eine Businformation und/oder einen Befehl verarbeitender Teil 8 der Steuer- 
einrichtung 7 in der Antriebseinrichtung 5 und/oder zumindest in einem der Bauteile 
3; 4 integriert und/oder auf einem Bauteil 3; 4 aufgebaut ist. 
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Die Steuereinrichtung 7 weist zumindest ein Steuer-Modul 9 und/oder ein oder mehre- 
re dem Steuer-Modul 9 zugeordnete Schalt-Module 10 auf. Zumindest ein Schalt- 
Modul 10 der Steuereinrichtung 7 ist beispielsweise als Pneumatikventii 11 ausgebil- 
5 det. Es kann aber auch als Relais oder als Schutz ausgebildet sein. Die Steuereinrich- 
tung 7 T insbesondere die Schalt-Module 10 sind mit der Antriebseinrichtung 5 verbun- 
den, welche beispielsweise als Pneumatikantrieb 12, Hydraulikantrieb, Servomotoran- 
trieb, Elektromotorantrieb, Handantrieb oder Piezoantrieb ausgebildet ist. Der 
Pneumatikantrieb 12 ist insbesondere als Pneumatikzylinder 13 ausgebildet. Dieser 

10 weist parallel zueinander angeordnete AbschluBelemente 14 auf, welche relativ zuein- 
ander verstellbar am oder in einem Zylinderrohr 15 gelagert sein konnen, womit das 
Volumen und der Verstellweg des Zylinders verandert werden konnen. Dieses Zylinder 
rohr 15 bildet im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die Fuhrungsvorrichtung 6 aus. Im 
Bauteil 3, insbesondere im Zylinderrohr 15 angeordnet, befinden sich Melde- und/oder 

15 Oberwachungsorgane 16 t welche beispielsweise als Endschalter und/oder 

Naherungsschalter 17 und/oder als WegmeBsystem und/oder Positionsermittlungs- 
system ausgebildet sind. 

Zumindest ein Montageteil 2 befindet sich auf einer Transportvorrichtung 18, welche 
20 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine Antriebs- und/oder Fuhrungsvorrichtung 19 
und Werkstucktrager 20 aufweist. Die Antriebs- und/oder Fuhrungsvorrichtung 19 be- 
steht beispielsweise aus Antriebsachsen 21, welche rechtwinkelig zur Transportrich- 
tung und zu einer Mittelachse 22 des Pneumatikzylinders 13 verlaufen. Auf der An- 
triebsachse 21 ist ein bewegungsfest mit dieser verbundenes Antriebsrad 23 angeord- 
25 net, welches beispielsweise aus Kunststoff, aber auch aus Metall mit 

Kunststofflaufbelag gebildet sein kann. Vom Antriebsrad 23 um einen parallel zur An- 
triebsachse 21 gemessenen Abstand 24 distanziert befindet sich ein Fiihrungsrad 25, 
welches beispielsweise nicht mit der Antriebsachse 21 bewegungsfest verbunden ist. 
Das Fiihrungsrad 25, insbesondere eine Fliiche 26 desselben wird beispielsweise mit- 
30 tels Federkraft an eine parallel zu dieser und rechtwinkelig zur Antriebsachse 21 ver- 
laufende Flankenflache 27 des Werkstucktragers 20 angepreBt, wobei ein parallel zum 
Abstand 24 gemessener Innenabstand 28 einer Ausnehmung 29 des Werkstucktragers 
20 dem Abstand 24 zuzuglich einer doppelten Radbreite 30 entspricht. 

35 Auf einer der Ausnehmung 29 abgewandten und der Bewegungseinheit 1 zugewandten 
Oberseite 31 des Werkstucktragers 20, welche rechtwinkelig zur Mittelachse 22 ver- 
lauft, befindet sich beispielsweise eine mit der Oberseite 31 losbar oder unlosbar ver- 
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bundene Aufnahme 32, in welcher ein Montageteil 2 angeordnet ist. Dieser ist bei- 
spielsweise als Rolle 33 aus Kunststoff ausgebildet, welche eine zylindrische Bohrung 
34 besitzt, in der ein ebenfalls einen Montageteil 2 bildender Bolzen 35 eingepreBt 
werden soil. Selbstverstandlich ist der Einsatz einer derartigen Bewegungseinheit 1 
5 nicht nur auf Transportvorrichtungen 18 mit Werkstiicktragern 20 bzw. auf die be- 
schriebenen Montageteile 2 beschrankt. 

Der Pneumatikzylinder 13 besitzt einen den Bauteil 4 bildenden Kolben 36, der eine 
rechtwinkelig zur Mittelachse 22 verlaufende Kolbenflache 37 besitzt, welche von ei- 

10 her Kolbenstange 38 uberragt wird. In einem der Kolbenflache 37 abgewandten Endbe- 
reich der Kolbenstange 38 besitzt diese im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein 
Druckstiick 39, welches beispielsweise auf die Kolbenstange 38, insbesondere auf ei- 
nen Gewindeabschnitt 40 desselben aufgeschraubt ist. Somit dient die Bewegungsein- 
heit 1 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als Fugesystem, insbesondere als PreBvor- 

15 ric.htung fur Montageteile. 

An einer AuBenflache 41 des Zylinderrohres 15 befindet sich die Steuereinrichtung 7, 
welche beispielsweise auf einer mit der AuBenflache 41 losbar oder unlosbar verbunde- 
nen Konsole 42 aufgebaut ist. Die Schalt-Module 10 sind dabei vorzugsweise losbar 

20 mit der Konsole 42 verbunden und werden durch beispielsweise ein 4/2-Wege-Ventil 
43, zwei Drosselriickschlagventile 44, 45 und zwei 3/2-Wege-Ventile 46, 47 gebildet. 
Die Schalt-Module 10 besitzen beispielsweise elektrisch betatigte Antriebe 48, welche 
iiber strichliert dargestellte Steuerleitungen 49 mitdem Steuer-Modul 9 leitungsverbun- 
den sind. Selbstverstandlich ist es moglich, die Steuerleitungen 49 nicht nur als lose, 

25 d.h. flexible Leitungen auszugestalten, sondern in eine noch zu beschreibende elektri- 
sche Verteilerleiste bzw. in einem Kabelkanal zu integrieren. Die Schalt-Module 10 
sind entsprechend der Schaltungsfunktion beispielsweise iiber Leitungen 50, insbeson- 
dere Pneumatikschlauche 51 verbunden. Die Steuereinrichtung 7, insbesondere das 
Steuermodul 9 besitzt Eingange 52, beispielsweise fur Signale und/oder Befehle einer 

30 zentralen Kontrolleinheit und/oder der Melde- und/oder Oberwachungsorgane 16 

und/oder fur Signale und/oder Befehle einer weiteren Steuereinrichtung 7 weiterer Be- 
wegungseinheiten 1 und/oder externer Ein- und/oder Ausgabevorrichtuhgen und/oder 
von Antriebseinrichtungen 5 und/oder von Energie und/oder von Schalt-Modulen 10, 
wobei die Eingange 52 beispielsweise iiber Einfachstecker mit Einzelleitungen verbun- 

35 den sind, welche jedoch mit den Eingangen 52 auch unlosbar verbunden werden kon- 



nen. 
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Die Eingange 52 konnen weiters iiber zumindest einen Mehrfachstecker mit zumindest 
einer Mehrfachleitung verbunden und/oder iiber einen Busstecker 53 mit einer zentra- 
len Verbindungsleitung verbunden sein. Die Steuereinrichtung 7, insbesondere das 
Steuer-Modul 9 kann auch Ausgange 54 aufweisen, welche beispielsweise den Austritt 
5 von Signalen und/oder Befehlen an die zentrale Kontrolleinheit und/oder an die Schalt- 
Module 10 ermoglichen. Daruber hinaus konnen noch Ausgange 54; beispielsweise fur 
Signale und/oder Befehle an die Melde- und/oder Uberwachungsorgane 16 und/oder an 
Steuereinrichtungen 7 weiterer Bewegungseinheiten 1 und/oder an externe Ein- 
und/oder Ausgabevorrichtungen und/oder an Antriebseinrichtungen 5 und/oder fiir 
10 Energie dienen. Der Austritt von Signalen und/oder Befehlen kann iiber den Busstec- 
ker 53, welcher auch einen Eingang 52 bildet, erfolgen. 

Die Ausgange 54 konnen ebenso wie die Eingange 52 iiber Einfachstecker mit Einzel- 
leitungen und/oder iiber den oder einen weiteren Mehrfachstecker mit der oder einer 
15 weiteren Mehrfachleitung und/oder iiber den oder einen weiteren Busstecker 53 mit 
der oder einer weiteren zentralen Verbindungsleitung verbunden sein. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, konnen die in Fig. 1 gezeigten Leitungen 50, insbesondere 
die Pneumatikschlauche 51 durch eine pneumatische Verteilerleiste 55 ersetzt oder er- 
20 ganzt werden. Die Verteilerleiste 55 weist eine Leistenlange 56 und eine rechtwinkelig 
zu dieser gemessene Leistenbreite 57 auf, welche mit einer rechtwinkelig zur Leisten- 
breite 57 gemessenen Leistenhohe 58 eine Stirnflache 59 begrenzt. In dieser sind Off- 
nungen 60 fiir Kanale 61 angeordnet, welche sich beispielsweise iiber die gesamte Lei- 
stenlange 56 erstrecken und parallel zu dieser und parallel zueinander verlaufen. 

25 

Auf einer rechtwinkelig zur Stirnflache 59 verlaufenden und durch die Leistenlange. 56 
und die Leistenbreite 57 umgrenzten Oberseite 62 befinden sich ebenfalls Offnungen 
60, vorzugsweise fiir die Schalt-Module 10. So sind beispielsweise fiir das der Stirnfla- 
che 59 benachbarte 4/2-Wege-Ventil 43 an der Oberseite 62 vier Offnungen 60 ange- 

30 ordnet und mit korrespondierenden Offnungen 63 der Schalt-Module 10 verbunden. 
Die Kanale 61 werden beispielsweise gebildet durch einen Zuluftkanal 64, einen 
Abtuftkanal 65 und zwei Verbindungskanale 66, 67. Jeweils eine Offnung 63 des 4/2- 
Wege-Ventils 43 ist mit einem Kanal 61 beispielsweise iiber einen Stecker verbunden. 
Vom 4/2-Wege-Ventil 43 in entgegengesetzter Richtung zur Stirnflache 59 

35 beabstandet befindet sich das 3/2-Wege-Ventil 46. Dieses besitzt ebenfalls Offnungen 
63, von denen eine mit dem Verbindungskanal 66 vorzugsweise losbar verbunden ist 
und in der das Drosselriickschlagventil 44 angeordnet ist. Der Oberseite 62 der pneu- 
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matischen Verteilerleiste 55 abgewandt unci parallel zu dieser verlaufend, wird das 3/2- 
Wege-Ventil 46 durch eine Oberseite 68 begrenzt, welche zwei Offnungen 63 auf- 
weist, wobei eine Offnung 63 beispielsweise einen Schalldampfer 69 aufweist, wohin- 
gegen die andere Offnung 63 mit dem in Fig. 1 dargestellten Pneumatikzylinder 13 
5 verbunden ist. Die letztgenannten Offnungen 63 konnen jedoch auch an der der Ober- 
seite 62 zugewandten und der Oberseite 68 abgewandten Unterseite 70 des 3/2-Wege- 
Ventils 46 angeordnet sein, wodurch in der pneumatischen Verteilerleiste 55 weitere 
Kanale 61 erforderlich waren. 

10 Vom 3/2-Wege-Ventil 46 in entgegengesetzter Richtung zum 4/2-Wege-Ventil 43 

beabstandet befindet sich das 3/2-Wege-Ventil 47, welches mit einer Offnung 63 iiber 
eine in der Oberseite 62 der Verteilerleiste 55 angeordnete Offnung 60 mit dem Ver- 
bindungskanal 67 verbunden ist. Von der Offnung 63 erstreckt sich beispielsweise in- 
nerhalb des 3/2-Wege-Ventils 47 ein Drosselriickschlagventil 45. Ebenfalls an der 

15 Oberseite 68 des 3/2-Wege-Ventils 47 befinden sich Offnungen 63, wobei wiederum 

eine Offnung 63 einen Schalldampfer 69 aufweist, wogegen die andere Offnung 63 mit 
dem in Fig. 1 dargestellten Pneumatikzylinder 13 verbunden ist. Eine derartige Konfi- 
guration bzw. Verbindung von Schalt-Moduten 10 dient vorzugsweise einer noch na- 
her zu erlauternden Endlagendampfung eines Pneumatikzylinders 13. 

20 

Selbstverstandlich kann auf diese Art und Weise jede beliebige Anordnung von Schalt- 
Modulen 10 und damit eine Realisierung von unterschiedlichsten Steuerungen erreicht 
werden. Dem entsprechend sind die Anzahl der in der pneumatischen Verteilerleiste 55 
angeordneten Kanale 61 und die auf der pneumatischen Verteilerleiste 55 angeordne- 

25 ten Schalt-Module 10 beliebig variierbar. Auch ist es mbglich, die Schalt-Module 10 

in die pneumatische Verteilerleiste 55 zu integrieren, und nicht, wie beispielhaft darge- 
stellt, an deren Oberseite 62 losbar oder unlosbar anzuordnen. Auch konnen die Schalt- 
Module 10 anstelle der Anordnung auf einer pneumatischen Verteilerleiste 55 auch am 
oder im Zylinderrohr 15 angeordnet sein. Insbesondere kann auch zumindest ein Bau- 

30 teil 3; 4 eine pneumatische Verteilerleiste 55 aufweisen. 

In der Fig. 3 ist eine Weiterbildung der Steuereinrichtung 7 in perspektivischer Darstel- 
lung gezeigt. Diese besitzt beispielsweise - wie zu Fig. 2 beschrieben - eine pneumati- 
sche Verteilerleiste 55, welche wiederum Kanale 61 besitzt und auf deren Oberseite 62 
35 mehrere Schalt-Module 10 angeordnet sind. Die Schalt-Module 10 weisen Antriebe 71 
auf, welche losbar oder unlosbar mit dem Schalt-Modul 10 oder mit einer elektrischen 
Verteilerschiene 72 vorzugsweise iiber als Kupplungsvorrichtungen 73 ausgebildete 
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Stecker 74 verbunden sind. 1m vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die elektrische 
Verteilerschiene 72 ein Tei! der Steuereinrichtung 7. Es ist jedoch auch moglich, zwi- 
schen der elektrischen Verteilerschiene 72 und der Steuereinrichtung 7 eine flexible 
Verbindung herzustellen. Auch darf die elektrische Verteilerschiene 72 nicht nur als 
5 starre Leitungsverbindung verstanden werden, sondern sie kann auch durch vorzugswei- 
se in einem Gehause verlaufende flexible Einzelleitungen gebildet werden. 

Die Steuereinrichtung 7, insbesondere das Steuer-Modul 9 weist im vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiel zumindest ein Anzeigeelement 75 auf, welches beispielsweise als 

10 Display 76 mit Klartextanzeige, Nummernanzeige, Leuchtdioden und/oder akustischen 
Informationselementen ausgebildet ist. Weiters kann die Steuereinrichtung 7 eine Ein- 
gabevorrichtung 77, vorzugsweise in Form einer Tastatur 78 besitzen. Diese kann je- 
doch auch durch einen Touch-Screen gebildet werden, welcher die Eingabevorrichtung 
77 mit dem Display 76 kombiniert. Das Anzeigeelement 75 bildet dabei gemeinsam 

15 mit der Eingabevorrichtung 77 eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 79. Die elektri- 
sche Verteilerschiene 72 und/oder die Steuereinrichtung 7 weisen an einer Stirnseiten- 
flache 80 beispielsweise einen als Eingang 52 und/oder als Ausgang 54 ausgebiideten 
Mehrfachstecker 81 auf. Es ist jedoch auch ein in Fig. 1 beschriebener Busstecker 53 
einsetzbar. 

20 

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 4 und 5 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante ei- 
ner erfindungsgematien Bewegungseinheit 1 gezeigt. Diese besteht aus der Antriebsein- 
richtung 5, welche im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als kolbenstangenloser Pneu- 
matikzylinder 13 ausgebildet ist. Der kolbenstangenlose Pneumatikzylinder 13 besteht 

25 wiederum aus einem Zylinderrohr 15, welches AnschluBoffnungen 82 aufweist, die 

von der AuBenflache 41 des Zylinderrohres 15 bis zu einem Zylinderinnenraum 83 ra- 
gen. Das Zylinderrohr 15 dient wiederum als Fuhrungsvorrichtung 6 fur den Kolben 
36. Dieser ist beispielsweise in Hohlbauweise ausgefuhrt und weist zwei parallel zuein- 
ander und rechtwinkelig zur Mittelachse 22 verlaufende Kolbenplatten 84 auf, welche 

30 mit parallel zu diesen verlaufenden Flanschen 85 Ibsbar oder unlosbar verbunden sind. 

Die Flansche 85 sind Bestandteil eines Kolbenkorpers 86, welcher beispielsweise ei- 
nen rechteckigen Querschnitt in einer rechtwinkelig zur Mittelachse 22 verlaufenden 
Ebene aufweist. Die Flansche 85 und die Kolbenplatten 84 sind in ihrer UmriBform 
35 dem Querschnitt des Zylinderinnenraums 83 angepalit und beispielsweise kreisformig, 
d.h. konzentrisch um die Mittelachse 22 verlaufend, gestaltet. Eine den Kolbenkorper 
86 begrenzende bzw. parallel zur Mittelachse 22 verlaufende AuBenflache 87 dient der 
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Aufnahme eines Schlittens 88, welcher eine im Zylinderrohr 15 angeordnete 
schlitzformige Langsoffnung 89 durchragt. Der Schlitten 88 weist eine pneumatische 
Verteilerleiste 55 auf, welche auf einer rechtwinkelig zur AuBenflache 87 verlaufen- 
den Oberseite 90 des Schlittens 88 losbar oder unlosbar befestigt ist. per Schlitten 88 
5 weist eine parallel zur AuBenflache 87 gemessene Schlittenhdhe 91 auf, welche die 
Oberseite 90 von einer parallel zu dieser verlaufenden Unterseite 92 des Schlittens 88 
distanziert. Eine parallel zur Schlittenhohe 91 gemessene Schlitzhohe 93 der Langsoff- 
nung 89 ist groBer als die Schlittenhohe 91 addiert um die Leistenhohe 58 der pneuma- 
tischen Verteilerleiste 55. An der Oberseite 62 der Verteilerleiste 55 bzw. der elektri- 
10 schen Verteilerschiene 72, welche ebenfalls an der Oberseite 90 des Schlittens 88 an- 
geordnet sein kann, befinden sich die Schalt-Module 10, Von den Schalt-Modulen 10 
verlaufen Leitungen 50 zu AnschluBoffnungen 82 einer weiteren Bewegungseinheit 1, 
welche ebenfalls beispielsweise als Pneumatikzylinder 13, jedoch mit Kolbenstange 
38, ausgebildet ist. 

15 

Der Schlitten 88 wird in entgegengesetzter Richtung zur AuBenflache 87 des Kolben- 
korpers 86 und damit des Bauteils 4 von einer Stirnflache 94 begrenzt, welche eine 
mechanische Schnittstelle 95 fur weitere Bewegungseinheiten 1 und/oder Montage- 
und/oder Bearbeitungsvorrichtungen und/oder fiir Energie und/oder fiir Steuereinrich- 

20 tungen 7 aufweist. Anstelle der Leitungen 50 kann nun diese mechanische Schnittstelle 
95 so ausgebildet sein, daB die Stirnflache 94 bzw. die Stirnflache 59 der pneumati- 
schen Verteilerleiste 55 nicht dargestellte Offnungen aufweist, welche mit ebenfalls 
nicht dargestellten Offnungen in der weiteren Bewegungseinheit 1 korrespondieren. 
Auch ist es moglich, anstelle einer eigenen pneumatischen Verteilerleiste 55 den 

25 Schlitten 88 mit integrierten Kanalen 61 auszubilden. 

An einer parallel zur Stirnflache 94 und dieser abgewandt verlaufenden Innenstirnfla- 
che 96 des Schlittens 88 bzw. der pneumatischen Verteilerleiste 55 und/oder der elek- . 
trischen Verteilerschiene 72 befinden sich Eingange 52 und/oder Ausgange 54, welche 

30 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in Form einer Busleitung 97 zusammengefaBt 

sind. Es ist jedoch auch moglich, anstelle der Busleitung 97 eine Mehrfachleitung oder 
Einzelleitungen zu verwenden. Die Busleitung 97 kann flexibel oder starr ausgefuhrt 
sein und verlauft bis zur Kolbenplatte 84, welche der Steuereinrichtung 7 fiir den kol- 
benstangenlosen Pneumatikzylinder 13 zugewandt ist. In dieser Kolbenplatte 84 befin- 

35 den sich Eingange 52 und/oder Ausgange 54, welche beispielsweise als Kupplungsvor- 
richtungen 98 ausgebildet sind. Von diesen Kupplungsvorrichtungen 98 erstrecken 
sich bis zum benachbarten AbschluBelement 14 des kolbenstangenlosen Pneumatik- 
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zylinders 13 eine Oder mehrere Steuerleitungen 49 und/oder eine oder mehrere Leitun- 
gen 50, welche langenveranderbar, beispielsweise in Form von Spiralleitungen, ausge- 
bildet sind. 

5 An einer dem Kolben 36 abgewandten AuBenflache 99 des AbschluBelementes 14 be- 
finden sich Kupplungsvorrichtungen 98, welche den Steuerleitungen 49 und/oder den 
Leitungen 50 zugeordnet sind. 

An der AuBenflache 99 ist weiters die Steuereinrichtung 7 angeordnet. Diese weist 
10 wiederum ein Display 76 und/oder eine Tastatur 78 auf. Die Steuereinrichtung 7, insbe- 
sondere das Steuer-Modul 9, besitzt Eingange 52 und/oder Ausgange 54, welche eben- 
falls als Kupplungsvorrichtungen 98 ausgebildet sein konnen und der Ubermittlung 
von Signalen und/oder Befehlen, beispielsweise an eine zentrale Kontrolleinheit die- 
nen. Diese Ubermittlung ist jedoch nicht notwendigerweise nur mittels Leitungen 50 
15 bzw. Steuerleitungen 49 moglich sondern kann auch beispielsweise optisch mittels La- 
ser oder beispielsweise mittels Infrarot oder Ultraschall erfolgen. Vom Steuer-Modul 9 
erstreckt sich beispielsweise eine ASIC-Busleitung 100, welche die Schalt-Module 10 
bzw. die Melde- und/oder Oberwachungsorgane 16 mit Energie und/oder Daten ver- 
sorgt bzw. Daten von diesen weiterleitet. Die ASIC-Busleitung 100 ist dabei vorzugs- 
20 weise zweipolig ausgebildet. Ober eine Schnittstelle 101 und/oder iiber eine Auswertee- 
inheit 102 werden die vom Steuer-Modul 9 und/oder von der zentralen Kontrolleinheit 
kommenden und iiber die ASIC-Busleitung 100 ubertragenen Signale und/oder Befehle 
auf eine elektrische Verteilerschiene 72 ubertragen, welche in einer Fuhrungsvorrich- 
tung 103 angeordnet ist. 



Die Fuhrungsvorrichtung 103 ist vorzugsweise im Zylinderrohr 15 angeordnet und er- 
streckt sich beispielsweise zumindest iiber einen Teilbereich einer Lange 104 der An- 
triebseinrichtung 5. Sie ist dabei so ausgebildet, daB sie nutformig die AuBenflache 41 
des Zylinderrohres 15 in entgegengesetzter Richtung zum Kolben 36 uberragt. Im Be- 
30 reich der AuBenflache 41 weist sie eine Schlitzbreite 105 auf, welche symmetrisch urn 
eine durch die Mittelachse 22 verlaufende Mittelebene 106 angeordnet ist. In einer von 
der AuBenflache 41 in entgegengesetzter Richtung zum Kolben 36 gemessenen Tiefe 

107 weist die Fuhrungsvorrichtung 103 eine Nut 108 auf, welche eine parallel zur 
Schlitzbreite 105 und rechtwinkelig zur Mittelebene 106 symmetrisch urn diese 

35 angeordnete Nutbreite 109 besitzt, welche groBer ist als die Schlitzbreite 105. Die Nut 

108 besitzt eine im AnschluB an die Tiefe 107 in entgegengesetzter Richtung zum Kol- 
ben 36 gemessene Nuthohe 1 10. Im AnschluB an die Nuthohe 1 10 weist die Fiihrungs- 



25 
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vorrichtung 103 noch eine Vertiefungsnut 1 1 1 auf, welche eine Nutbreite 1 12 besitzt, 
die parallel zur Nutbreite 109 gemessen ist und kleiner ist als diese. 

Das Zylinderrohr 15 besitzt weiters von der AuBenflache 41 in Richtung zum Zylinde- 
5 rinnenraum 83 ragende AnschluBoffnungen 82. Symmetrisch urn die Mittelebene 106 
in einem Bohrungsabstand 113 voneinander distanziert verlaufen im Zylinderrohr 15 
beispielsweise die Kanale 61, insbesondere ein Zuluftkanal 64 und ein Abluftkanal 65. 
Von diesen reichen Verbindungskanale 1 14 bis zur Nut 108 und verlaufen rechtwinke- 
lig zur AuBenflache 41. 



In die Fuhrungsvorrichtung 103 sind Schalt-Module 10 eingefiihrt, welche im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel als Ventilpatronen 1 15 ausgebildet sind. Diese Schalt- 
Module 10 besitzen beispielsweise einen Bund 1 16, welcher Kontaktelemente 117 be- 
sitzt, die mit der elektrischen Verteilerschiene 72 in Beruhrungsverbindung stehen. 

15 Die elektrische Verteilerschiene 72, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Lei- 
terbahn ausgebildet ist, kann jedoch auch in Form von im Bauteil 3, d.h. im Zylinder- 
rohr 15 integrierte Leitungen gebildet sein. Daruber hinaus ist es auch moglich, daB 
das Schalt-Modul 10, insbesondere die Ventilpatrone 1 15, ein eigenes Steuer-Modul 9 
aufweist, welches entweder zusatzlich zum am AbschluBelement 14 angeordneten 

20 Steuer-Modul 9 vorhanden ist oder dieses ersetzt. 

Die Fuhrungsvorrichtung 103 bildet weiters eine schienenformige Befestigungsvorrich- 
tung 1 18 fur die Melde- und/oder Uberwachungsorgane 16 aus. Auch diese konnen 
Steuer-Module 9 aufweisen. Weiters ist es moglich, die Fuhrungsvorrichtung 103 nicht 

25 in die Antriebseinrichtung 5, d.h. in das Zylinderrohr 15 zu integrieren, sondern als 

eigenen Bauteil auszubilden, welcher losbar oder unlosbar mit der Antriebseinrichtung 
5, insbesondere mit dem Zylinderrohr 15, befestigt ist. Dabei kann die Fuhrungsvorrich- 
tung 103 mehrere, in vorbestimmten Abstiinden in Richtung der Lange 104 
angeordnete AnschluBoffnungen aufweisen, von denen zumindest eine mit im Zylinder- 

30 rohr 15, d.h. in der Antriebseinrichtung 5 angeordneten AnschluBoffnungen 82 korre- 
spondiert. Dadurch ist es moglich, die Fuhrungsvorrichtung 103 fur einen modularen 
Aufbau der Bewegungseinheit 1 auszubilden. 

In der Fig. 6 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante einer erfindungsgemaBen Bewe- 
35 gungseinheit 1 dargestellt. Diese weist relativ zueinander verstellbare Bauteile 3, 4 
auf, wobei der Bauteil 4 iiber eine beispielsweise als Linearfuhrung 1 19 ausgebildete 
Fuhrungsvorrichtung 6 am vorzugsweise rahmenformig ausgebildeten Bauteil 3 
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relativbeweglich angeordnet ist. Die Fuhrungsvorrichtung 6 kann jedoch auch beispiels- 
weise als Dreh- und/oder Getriebefiihrung oder als Kulissenbahn ausgebildet sein. Der 
rahmenformige Bauteil 3 besitzt beispielsweise zwei parallel zueinander verlaufende 
Verbindungselemente 120, welche durch rechtwinkelig zu diesen und parallel zueinan- 
5 der verlaufenden Langselementen 121 beabstandet sind. Die Verbindungselemente 120 
dienen der Aufnahme von Feststellvorrichtungen 122, welche beispielsweise durch 
eine Darnpfungsvorrichtung 123, insbesondere einen StoBdampfer 124, gebildet sind. 
Dadurch wird der Bauteil 4 in zumindest einer Bewegungsrichtung am Bauteil 3 lage- 
begrenzt. Ebenfalls in den Verbindungselementen 120 angeordnet befinden sich Melde- 
10 und/oder Uberwachungsorgane 16, welche beispielsweise in Form von kapazitiven 
Naherungsschaltern 17 ausgebildet sind. 

Die Fuhrungsvorrichtung 6 ist beispielsweise als Kugelbuchsenfiihrung ausgebildet, 
wobei der Bauteil 4 zumindest eine Kugelbuchse 125 aufweist, in welche eine Fuh- 
15 rungswelle 126 eingefuhrt ist, die am Bauteil 3 bewegungsfest angeordnet ist. Ein 
Langselement 121 besteht beispielsweise aus der Antriebseinrichtung 5, welche im 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls als Pneumatikzylinder 13 ausgebildet ist. 

Dieser Pneumatikzylinder 13 ist als Linearzylinder ausgebildet und besitzt den Schlit- 
20 ten 88, an dem der Bauteil 4 bewegungsfest angeordnet ist. Dieser weist wiederum die 
Schnittstelle 95 auf, an der beispielsweise eine nicht dargestellte weitere Bewegungs- 
einheit i angeordnet sein kann und in dessen Bereich ebenfalls nicht dargestellte Ein- 
gange 52 und/oder Ausgange 54 einer Steuereinrichtung 7 angeordnet sein konnen, 
welche iiber Steckerverbindungen mit einer Steuereinrichtung 7 einer nicht dargestell- 
25 ten weiteren Bewegungseinheit 1 leitiingsverbunden sein konnen. In der Antriebsein- 
richtung 5 oder im Bauteil 4 integriert befindet sich die pneumatische Verteilerleiste 
55 und/oder die elektrische Verteilerschiene 72 mit dem Steuer-Modul 9. Die elektri- 
sche Verteilerschiene 72 ist iiber strichpunktiert dargestellte Steuerleitungen 49 mit . 
den Metde- und/oder Oberwachungsorganen 16 und die pneumatischen Verteilerleiste 
30 55 iiber Leitungen 50, beispielsweise Pneumatikschlauche 5 1 , mit den Schalt-Modulen 
10 verbunden. 

Wie in den gemeinsam beschriebenen Fig. 7 bis 9 ersichtlich, wird das Steuer-Modul 9 
beispielsweise durch einen Mikroprozessor 127 gebildet, welcher iiber Steuerleitungen 
35 49 bildende Leiterbahnen 128 mit einer einen Eingang 52 und/oder Ausgang 54 bilden- 
den Schnittstelle 129 verbunden ist. Diese weist eine integrierte oder, wie dargestellt, 
eine externe Auswerteeinheit 130 auf, welche ebenfalls mit dem Mikroprozessor 127 



WO 99/09462 



- 17- 



PCT/AT98/00194 



verbunden ist. Weiters ist ein Speicher 131 zur Abspeicherung, insbesondere von Ein- 
zelbewegungen und ein als externe Schnittstelle 129 fur externe Ein- und/oder Ausga- 
bevorrichtungen 79 ausgebildeter Eingang 52 und/oder Ausgang 54 mit dem 
Mikroprozessor 127 verbunden. Daruber hinaus kann der Mikroprozessor 127 noch mit 
einem Treiber 132 verbunden sein, welcher zwischen Ausgangen 54 und dem 
Mikroprozessor 127 angeordnet ist, und mit einem D/A-Wandler 133 verbunden sein, 
welcher zwischen Eingangen 52, insbesondere fur MeBorgane und/oder Melde- 
und/oder Uberwachungsorgane 16 und dem Mikroprozessor 127, angeordnet ist. Der 
Mikroprozessor 127 ist so ausgebildet, daB er eine oder mehrere der folgende Funktio- 
nen parallel oder seriell wahrnimmt: 

- Initialisierungsmodus 

- Steuerungsmodus 

- Lernmodus 

- Uberwachungsmodus 

Selbstverstandlich ist es moglich, fur jede dieser Funktionen einen eigenen Mikro- 
prozessor 127 vorzusehen, diese Funktionen mittels konventioneller Steuerung zu ver- 
wirklichen oder sie in einer zentralen Kontrolleinheit 134 zu realisieren. 

Der Initialisierungsmodus hat das Ziel, daB bei Herstellung der Verbindung zwischen 
dem Steuer-Modul 9 und der Kontrolleinheit 134 letzteren die Basisparameter des 
Steuer-Moduls 9 bzw. der Bewegungseinheit 1 iibermittelt werden. Diese konnen bei- 
spielsweise in Form eines Programms ubermittelt werden, welches die potentiellen 
Soll-Werte der Bewegungseinheiten 1, insbesondere des Pneumatikzylinders 13, an 
eine externe Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 79 oder auf einem Bildschirm der Kon- 
trolleinheit 134 aufscheinen laBt. Diese potentiellen Soll-Werte wie beispielsweise 
Verfahrwege in x-, y-Richtung, Geschwindigkeiten, Krafte konnen daher im Speicher 
131 hinterlegt werden. Die Bedienperson kann nun die tatsachlichen, d.h. aktuellen 
Soll-Werte, beispielsweise den Weg, die Beschleunigung, die Verzogerung des Kol- 
bens 36 des Pneumatikzylinders 13, entsprechend der individuellen Bewegungssitua- 
tion festlegen. Dies kann beispielsweise derart durchgefuhrt werden, daB uber die Ein- 
und/oder Ausgabevorrichtung 79 oder uber die Kontrolleinheit 134, die potentiellen 
Soll-Werte als variable GrbBen sichtbar gemacht werden, welche durch die Bedienper- 
son mit dem entsprechenden aktuellen Soll-Werten versehen werden konnen. Uber- 
schreitet der von der Bedienperson eingegebene aktuelle Soil-Wen den hinterlegten 
potentiellen Soll-Wert, so kann beispielsweise eine Warnung an die Bedienperson er- 
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folgen. 



Eine derartige Initialisierung einer Bewegungseinheit 1 kann jedoch auch mittels Da- 
tenhandschuh und Simulation der Bewegungseinheit 1 unmittelbar am Steuer-Modul 9 
5 erfolgen. Dabei vollfiihrt die Bedienperson mit dem Datenhandschuh die konkret aus- 
zufuhrende Bewegung unmittelbar in der betreffenden Montagestation. Die Bewegungs- 
einheit 1 vollfiihrt diese Bewegungen des Datenhandschuhs vorzugsweise simultan und 
ubermittelt die, durch MeBorgane und/oder die Melde- und/oder Uberwachungsorgane 
16 ermittelten Werte, beispielsweise x- und y-Komponenten, an den Mikroprozessor 

10 127 und/oder an die Kontrolleinheit 134, wobei der Datenhandschuh iiber Eingange 52 
und/oder Ausgange 54 mit der Steuereinrichtung 7 und/oder der Kontrolleinheit 134 
vorzugsweise kuppelbar verbunden ist und die Bewegungsdaten an diese weiterleitet. 
Diese errechnen daraus eine Funktion der Bewegung und speichern sie als Programm 
ab. Insbesondere durch die Verwendung eines Datenhandschuhs als Ein- und/oder Aus- 

15 gabevorrichtung 79 kann der erforderliche Programmieraufwand erheblich reduziert 
werden und die Bewegungseinheit 1 entsprechend variabel eingesetzt werden. Die x- 
und y-Komponenten konnen aber auch durch ein dem GPS ahnliches, lokales Positio- 
niersystem ermittelt werden. So kann beispielsweise bei Herstellung nicht dargestellter 
unterschiedlicher Montageteile 2 auf einer Montageanlage fur jeden einzelnen Monta- 

20 geteil 2 und jede einzelne Bewegungseinheit 1 ein entsprechendes Programm rasch 
erstellt und gespeichert werden. Die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 79 kann je- 
doch auch als Keyboard, als Lesegerat fur Chipkarten, Magnetkarten, CD's, Disketten 
oder Bander ausgebildet sein. 

25 In gleicher Weise konnen nun die anderen Steuer-Module 9 bzw. Bewegungseinheiten 
1 initialisiert werden. Bei Verwendung eines Busleitungssystem wird das dem bereits 
initialisierten Steuer-Modul 9 nachfolgende Steuer-Modul 9 an ersteres iiber die nicht 
dargestellte Busleitung 97 angeschlossen. Dabei erfolgt die Ubermittlung der potentiel- 
len Soll-Werte an die zentrale Kontrolleinheit 134 unter Umgehung des vorhergehen- 

30 den Steuer-Moduls 9. Die Bedienperson kann nun auch fiir dieses weitere Steuer- 
Modul 9 die aktuellen Soll-Werte festlegen, welche in der Kontrolleinheit 134 oder im 
Speicher 131 als Daten oder in Programmform gespeichert werden konnen. In dieser 
Weise kann fiir jedes einzelne Steuer-Modul 9 das entsprechende Handlingprogramm 
vorgegeben werden. 



Da jedoch vielfach die Aktivierung eines Steuer-Modul 9 vom Handlingparameter ei- 
nes anderen Steuer-Modul 9 abhangig sein kann, ist auch eine Verkniipfung der einzel- 
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nen Handlingprogramme der Steuer-Module 9 erforderlich. Dies kann iiber die Kontrol- 
leinheit 134 und/oder die Steuer-Module 9 selbst erfolgen. Zu diesem Zwecke kann 
beispielsweise nach erfolgter Initialisierung eines Steuer-Moduls 9, d.h. nach erfolgter 
Festlegung der aktuellen Soll-Werte dieses in Dialogform der Bedienperson die Frage 
"Startsignal?" stellen. Dieses Startsignal ist als frei definierbare Variable gebildet, 
welche von der Bedienperson eingesetzt wird. Die Bedienperson kann dabei ein Signal 
einer anderen Bewegungseinheit 1 insofern verwenden, als diese andere Bewegungsein- 
heit 1, d.h. das andere Steuer-Modul 9 veranlaSt, ein Uberwachungssignal, welches 
von den Melde- und/oder Uberwachungsorganen 16 dieser weiteren Bewegungseinheit 
1 iiber beispielsweise den D/A-Wandler 133 an den Mikroprozessor 127 weitergeleitet 
wird und iiber die Schnittstelle 129 als an die das Startsignal benotigende Bewegungs- 
einheit 1 adressierter Datenbus weiterleitet, welcher in die Variable "Startsignal?" ein- 
gesetzt wird. Eine derartige Verknupfung verschiedener Steuer-Module 9, d.h. ver- 
schiedener Bewegungseinheiten 1, kann jedoch auch iiber die Ein- und/oder Ausgabe- 
vorrichtung 79 eines Steuer-Moduls 9 erfolgen. 

Der Steuermodus wird folgendermaBen erfullt: 

Die Schnittstelle 129 ist mit einer Zentralverbindungsleitung 135 verbunden, welche 
als serielle oder parallele Busleitung 136 ausgebildet ist und zu zumindest einer Kon- 
trolleinheit 134 sowie zu weiteren Bewegungseinheiten 1 fuhrt. Von der Kontrollein- 
heit 134 und/oder von einem oder mehreren weiteren Steuer-Module 9 erhalt die 
Schnittstelle 129 einen oder mehrere, mit einer Adresse versehene Datensatze. In der 
Auswerteeinheit 130 wird ein Vergleich dieser Adressen mit der Adresse des Steuer- 
Moduls 9 durchgefuhrt, wo bei Ubereinstimmung der Adressen das Steuer-Modul 9 
mit dem ubermittelten Datensatz beaufschlagt wird. Ein derartiger Datensatz kann im 
vorliegenden Beispiel lediglich ein Startimpuls fur das Steuer-Modul 9 und damit fur 
die betreffende Bewegungseinheit 1 sein, welcher beispielsweise von einem Steuer- 
Modul 9 einer anderen Bewegungseinheit 1 . die ihre Aufgaben erfullt hat, gesendet 
wird. 

Dabei kann, wie bereits oben beschrieben, die Bedienperson mittels der Kontrollein- 
heit 134 oder einer externen Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 79 den Mikroprozessor 
127 des Steuer-Moduls 9 dieser anderen Bewegungseinheit 1 anweisen, ein iiber ein 
Melde- und/oder Uberwachungsorgan 16 aufgenommenes Signal, beispielsweise eine 
Position des Pneumatikzylinders 13 iiber die Schnittstelle 129 an ein Steuer-Modul 9 
einer Bewegungseinheit 1 adressiert in die Busleitung 136 einzuspeisen, wodurch die- 
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ses Signal an die Schnittstelle 129 des Steuer-Moduls 9 der Bewegungseinheit 1 ge- 
langt und in den Mikroprozessor 127 dieses Steuer-Moduls 9 eingespeist wird, wo es 
als Startimpuls fiir das von der Bedienperson im Zuge des Initialisierungsmodus im 
Speicher 131 des Steuer-Moduls 9 oder in der zentralen Kontrolleinheit 134 festgeleg- 
5 ten Programms fiir diese Bewegungseinheit 1 herangezogen wird. 

Mit Eintreffen des Startimpulses im Mikroprozessor 127 beginnt nun dessen Pro- 
gramm zu laufen. Dabei wird uber den Treiber 132, falls einer vorhanden ist, ein oder 
mehrere Schalt-Module 10 uber eine oder mehrere Steuerleitungen 49 beaufschlagt, 

10 sodaB beispielsweise eine als Antrieb 48 der Schalt-Module 10 ausgebildete Spule mit 
Strom durchflossen wird und einen Ventilkorper mittels Magnetkraft bewegt. Dadurch 
wird beispielsweise uber die in Fig. 4 dargestellte AnschluBoffnung 82 des Pneumatik- 
zylinders 13 dieser mit Luftdruck beaufschlagt und fahrt beispielsweise mit konstanter 
Geschwindigkeit aus. Es ist aber auch moglich, statt herkommlicher Pneumatikventile 

15 1 1 Servoventile einzusetzen und damit die Geschwindigkeit des Kolbens 36 verander- 
bar auszugestalten. 

Erreicht nun der Kolben 36 eine Position, welche mit dem MeBorgan und/oder dem in 
Fig. 4 dargestellten Melde- und/oder Uberwachungsorgan 16 ermittelt und/oder im 

20 Programm des Mikroprozessors 127 veranderbar vprgegeben werden kann, so kommt 
ein Impuls Uber eine Steuerleitung 49 zum Mikroprozessor 127, der ein entsprechendes 
Signal an das Schalt-Modul 10, d.h. an den Antrieb 48 eines Pneumatikventils 11 sen- 
det und beispielsweise die Luftzufuhr des Pneumatikzylinders 13 beendet und dessen 
Bewegung stoppt. Selbstverstandlich kann aber auch in der Kontrolleinheit 134 die 

25 Auswertung von als Melde- und/oder Oberwachungsorgane 16 ausgebildete Sensoren 
137 und die Ansteuerung bzw. Beaufschlagung einzelner Aktoren 138 einer Bewe- 
gungseinheit 1 beispielsweise direkt uber die zentrale Busleitung 136 erfolgen. Darii- 
ber hinaus sollen diese Schalt- und Steuer-Vorgange nicht einschrankend verstanden 
werden und nur ein einfaches Beispiel eines Steuer-Moduls 9 darstellen. Weiters kann 

30 die Datenubermittlung zwischen der Steuereinrichtung 7 und der Kontrolleinheit 134 
und/oder von den einzelnen Bestandteilen der Steuereinrichtung 7 zu dieser optisch 
mittels Laser oder beispielsweise mittels Infrarot oder Ultraschall erfolgen. 

Wie bereits angefiihrt, weist das Steuer-Modul 9 auch einen Lernmodus auf. Dabei 
35 wird, wie bereits beim Steuermodus, beispielsweise eine vom Kolben 36 zu erreichen- 
de Position, d.h. ein Soll-Wert im Programm des als Logikelement 139 ausgebildeten 
Mikroprozessors 127 vorgegeben und beispielsweise mittels eines MeBorgans, insbe- 
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sondere einer WegmeBvorrichtung ermittelt. 

Erreicht der Kolben 36 diese Position, so wird der entsprechende Impuls einer ein 
Melde- und/oder Uberwachungsorgan 16 bildenden WegmeBvorrichtung im 
5 Mikroprozessor 127 ausgewertet und der erforderliche Impuls an das Schalt-Modul 10 
abgegeben, welches die Energiezufuhr zur Antriebseinrichtung 5 stoppt. Aufgrund der 
kinematischen Energie des Kolbens 36 kann-es dabei aber, trotz Beendigung der Luft- 
zufuhr, zu einer Bewegung des Kolbens 36 iiber die vorgegebene Position hinaus kom- 
men, worunter die Positioniergenauigkeit der Bewegungseinheit 1 leiden kann. 



Uber die Wegmelivorrichtung wird nun die tatsachliche Position, d.h. der Ist-Wert der 
Bewegungseinheit 1, insbesondere des stillstehenden Kolbens 36 ermittelt und in den 
Mikroprozessor 127 und/oder in die zentralen Kontrolleinheit 134 weitergeleitet, wo 
der Ist-Wert mit dem Soll-Wert verglichen und die Differenz der Sollposition und der 

15 Ist-Position des Kolbens 36 ermittelt wird. Nach Ermittlung der Differenz gibt der 
Mikroprozessor 127 einen Impuls zum Offnen eines Schalt-Moduls 10, wodurch der 
Kolben 36 um die Differenz beispielsweise gedrosselt zuriick bewegt wird und so die 
exakte Position erreicht wird, d.h. der Ist-Wert an den Soll-Wert angepaBt wird. Diese 
Differenz wird weiters beim nachsten Bewegungszyklus herangezogen, um das Schalt- 

20 Modul 10 nicht erst bei Erreichen der Sollposition zu betatigen, sondern um die errech- 
nete Differenz fruher. Das bedeutet, daB der Ist-Wert als Soll-Wert definiert wird, wel- 
cher einen beispielsweise in Hinblick auf Zykluszeit, VerschleiB, Erschutterung, li.a. 
optimierten Zeitwert darstellt. Ein derartiger Lernmodus ist insbesondere zur Erho- 
hung der Beschleunigung des Kolbens 36 und einer entsprechenden Dampfung, d.h. 

25 Verzogerung des Kolbens 36 von Vorteil. Der Vorteil einer derartigen Lernfunktion 
liegt insbesondere darin, daB bei Verwendung von Servoventilen die Kolben 36 der 
Pneumatikzylinder 13 beschleunigt oder verzogert werden und dadurch eine Verande- 
rung der kinematischen Energie des Kolbens eintritt, was die Verzogerung des Kol- 
bens im Hinblick auf eine exakte Positionierung erschwert. 



Ein weiteres Beispiel fiir den Lernmodus kann bei Verwendung entsprechender 
Sensoren.137, insbesondere Mikrosensoren, die Belastungen und damit den VerschleiB 
der Bewegungseinheit reduzieren. So kann beispielsweise, wie in Fig. 1 gezeigt,am 
Werkstiicktrager 20, insbesondere auf dessen Oberseite 31 ein als Melde- und/oder 
35 Uberwachungsorgan 16 ausgebildeter Erschutterungssensor angebracht sein, der seine 
Daten drahtlos oder leitungsgebunden an das Steuer-Modul 9 und/oder an die Kon- 
trolleinheit 134 ubermittelt. Ein derartiger Erschutterungssensor und/oder Kraftsensor 
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kann jedoch auch an der Bewegungseinheit 1 beispielsweise am Bauteil 3 und/oder 
Bauteil 4 angeordnet sein. 

Wird nun beispielsweise nach dem Initialisierungsmodus der erste Zyklus der Bewe- 
5 gungseinheit 1 durchgefiihrt und fahrt wie aus Fig. 1 zu entnehmen beispielsweise ein 
Greifer mit einem Montageteil 2 zu "hart" auf den Werkstiicktrager 20, bzw. auf eine 
Aufnahme 32 fur den Montageteil 2 auf, so meldet der Erschiitterungssensor den Wert 
der Erschutterung an das Steuer-Modul 9 und/oder an die Kontrolleinheit 134. Diese 
werten den MeGwert aus und errechnen bei Oberschreiten eines bestimmten vorgebba- 

10 ren Zielwertes, beispielsweise iiber Rechenalgorithmen wie Fuzzy-Logik, neuronale 
Netze oder genetische Algorithmen, eine neue Endposition des Greifers, bei deren Er- 
reichen der Montageteil 2 nicht mehr "so hart" in die Aufnahme 32 eingelegt wird, was 
vorzugsweise iiber eine nachfolgend beschriebene Endlagendampfung erreicht wird. 
Die. relative Anzahl der Zyklen zwischen zwei aufeinander folgenden Anpassungen der 

15 Positionen der Bauteile 3, 4 kann dabei der Festlegung eines Wartungsplanes dienen. 
Dadurch ist es nun moglich, auf Basis des vorgebbaren Soll-Wertes eine optimale Fahr- 
kurve der Bewegungseinheit 1 zu ermitteln und die Schalt-Module 10 entsprechend an- 
zusteuern. 

20 Es ist aber auch moglich, iiber Druckmessung den VerschleiB zu ermitteln und damit 
Wartungsprognosen zu erstellen. So wird beispielsweise bei der Initialisierung der 
Druck in der Zuluftleitung des Pneumatikzylinders 13 iiber einen Drucksensor ermit- 
telt und im Speicher 131 gespeichert. Zyklisch erfolgt eine Ermittlung der aktuellen 
Driicke. Infolge eines VerschleiBes, beispielsweise im Bereich des Kolbens 36 und des 

25 Zylinderrohres 15 oder der ebenfalls als Fuhrungsvorrichtung 6 ausgefuhrten, in Fig. 6 
dargestellten Linearfiihrung 1 19 nimmt die Gleitreibung ab, was zu einer Reduzierung 
der Reibungskrafte und damit unmittelbar zu einer Reduzierung des Druckes fuhrt. 
Dieser Druckabfall signalisiert somit den VerschleiBgrad der betreffenden Elemente 
und kann, wie bereits beschreiben, fiir die Modi der Bewegungseinheit 1 als Parameter 

30 herangezogen werden. 

Mit dem ebenfalls vorgesehenen Uberwachungsmodus kann nun beispielsweise eine 
exakte Wartung und Instandhaltung der Bewegungseinheit 1 stattfinden. Der 
Mikroprozessor 127 zahlt beispielsweise die absolute Anzahl der durchgefuhrten Zy- 
35 klen und die relative Zyklenanzahl zwischen zwei aufeinanderfolgenden Korrekturen 
der Parameter aufgrund des Lernmodus. Nimmt nun die relative Zyklenanzahl so weit 
ab, daB eine vorgebbare Mindestzyklenzahl unterschritten wird, so liefert der Mikro- 
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prozessor 127 ein Instandsetzungssignal entweder unmittelbar an die Kontrolleinheit 
134 oder Uber die externe Schnittstelle 129 an externe Ein- und/oder Ausgabevorrich- 
tungen 79. Das Instandsetzungssignal wird in einer Beziehung zur absoluten Zyklen- 
zahl gesetzt und es kann daraus ein Wartungspian fur die Zukunft erstellt werden. 



Selbstverstandlich kann der VerschleiB aber auch direkt beispielsweise durch Oberfla- 
chenrauhigkeitsmessungen und/oder durch kontinuierliche Vermessung der Objekte, 
beispielsweise des Kolbens 36 oder der Dichtringe ermittelt werden. Vor allem in den 
Bereichen Steuerungs- und Lernmodus konnen bestimmte Bewegungsmodi fiir die Be- 
10 wegungseinheit 1, wie beispielsweise "Normalfahrt", "Langsamfahrt" oder "Eilfahrt" 
von Positionierwegen und Geschwindigkeitsprofilen 140 vorgegeben werden. 

Die Funktionen der Bewegungseinheit 1 sollen nun anhand einer in Fig. 8 dargestell- 
ten Steuerung fur variable Geschwindigkeiten und Endlagendampfung eines Kolbens 
15 36 in einer vorbestimmbaren Position erlautert werden. 

Ausgangspunkt ist dabei die aus der Taktzeit einer Montageanlage sich ergebende, bei- 
spielsweise zur Verfiigung stehende Bewegungszeit einer Bewegungseinheit 1, insbe- 
sondere eines doppelt wirkenden Pneumatikzylinders 13. Diese sollte beispielsweise 

20 bei 70 ms liegen. Wie aus Fig. 9 besser ersichtlich, ergibt sich daraus das Geschwindig- 
keitsprofil 140. Der Pneumatikzylinder 13 wird zum Zeitpunkt und/oder bei Position 
141 auf einer Seite 142 mit Druckluft beaufschlagt. Diese kommt von einer zentralen 
oder dezentralen Druckluftversorgung 143, welche an einem als Schalt-Modul 10 aus- 
gebildeten, elektrisch betatigten 4/2- Wege-Ventil 144 angeschlossen ist. Das elek- 

25 trisch betatigte 4/2-Wege-Ventil 144, beispielsweise der als Spule ausgebildete An- 
trieb 145 ist liber eine Steuerleitung 49 und dem Treiber 132 mit dem Mikroprozessor 
127 verbunden, der iiber die Schnittstelle 129, die Auswerteeinheit 130 und die Buslei- 
tung 136 das Startsignal von der Kontrolleinheit 134 oder einem Steuer-Modul 9 einer 
anderen Bewegungseinheit 1 erhalt. 



Durch dieses Startsignal wird das 4/2-Wege-Ventil 144 geschaltet und eine Leitung 
146 unter Druck gesetzt. Dabei wird ein als Schalt-Modul 10 ausgebildetes Drossel- 
riickschlagventil 147 in Strdmungsrichtung zum Pneumatikzylinder 13 freigegeben 
und die Druckluft erreicht ungedrosselt ein elektrisch betatigtes 3/2-Wege-Ventil 148. 
35 Ein Antrieb 149 dieses Ventiles ist uber eine eigene Steuerleitung 49 oder iiber die 
Steuerleitung 49 des 4/2-Wege-Ventils 144 mit dem Mikroprozessor 127 verbunden 
und ist beim Vorlauf des Kolbens 36 unbetatigt, sodaB ein freier Durchlauf der Druc- 
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kluft zur Seite 142 gegeben ist. 

Gleichzeitig (zum Zeitpunkt oder Position 141) mil dem Start-Impuls am 4/2-Wege- 
Ventil 144 wird ein Impuls uber eine Steuerleitung 49 an ein weiteres 3/2-Wege-Ventil 
5 150, beispielsweise lediglich vom Mikroprozessor 127 und nicht von der Kontrollein- 
heit 134 ubertragen, welches mit der Seite 151 des Pneumatikzylinders 13 verbunden 
ist und in diesem betatigtem Zustand die Seite 151 beispielsweise uber einen Schall- 
dampfer 152 vollstandig entluftet. Der Kolben 36 kann nun mit vollen Druck auf Seite 
142 beschleunigt werden und erreicht beim t im Mikroprozessor 127 oder in der Kon- 

10 trolleinheit 134 vorgebbaren Zeitpunkt 153 die Position 154. Zum Zeitpunkt 153 wird 
der Impuls vom Mikroprozessor 127 zum weiteren 3/2-Wege-Ventil 150 abgeschaltet, 
wodurch dieses beispielsweise federkraftbetatigt in ihre Ruhelage zuriick bewegt wird 
und der AuslaB der Druckluft von der Seite 151 nicht mehr uber einen Schalldampfer 
152, sondern mit Gegendruck durch ein weiteres Drosselriickschlagventil 155 erfolgt, 

15 wodurch die Kolbengeschwindigkeit bis zum Erreichen von Position 156 reduziert 
wird. 

Bei Position 156 beginnt entweder eine in Fig. 10 nicht dargestellte Verweilzeit, wah- 
rend deren eine beispielsweise an der Kolbenstange 38 angeordnete weitere Bewe- 

20 gungseinheit 1 ihre Aufgabe erfullt, oder es beginnt der Riicklaufvorgang des Kolbens 
36. Dazu wird der Impuls auf dem Antrieb 145 des 4/2-Wege-Vehtils 144 aufgehoben, 
wodurch dieses durch die Federkraft seine Ruhelage einnimmt. In dieser stromt nun. 
die Luft in eine Leitung 157 in Richtung zur Seite 151. Dabei wird das Drosselriick- 
schlagventil 155 ungedrosselt in Richtung des zweiten 3/2- Wege-Ventils 150 durch- 

25 stromt, dessen Antrieb 149 nicht beaufschlagt wird und somit die Druckluft die Seite 
151 erreicht. 

Gleichzeitig bei Position 156 wird vom Mikroprozessor 127 ein Impuls an den Antrieb 
149 des ersten 3/2-Wege-Ventils 148 abgegeben und dieses betatigt, wodurch die Seite 

30 142 uber einen Schalldampfer 152 vollstandig entluftet wird. Der Kolben 36 bewegt 
sich nun mit maximaler Geschwindigkeit von Position 156 zu einer Position 158. Bei 
Erreichen von Position 158 wird der Impuls, d.h. die Spannung am Antrieb 149 des 
ersten 3/2-Wege-Ventits 148 aufgehoben, wodurch dieses federkraftbetatigt in seine 
Ruhelage zuruckgefuhrt und den Weg in Richtung zum ersten Drosselriickschlagventil 

35 147 freigibt, wodurch die aus der Seite 142 ausstromende Druckluft gedrosselt und der 
Kolben 36 abgebremst wird. Sowohl in der Position 141 als auch in der Position 156 
konnen - in Fig. 6 dargestellt - Feststellvorrichtungen 122 beispielsweise in Form von 
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schaltbaren Endanschlagen angeordnet sein, welche selbst als Melde- und/oder Uber- 
wachungsorgane 16 fungieren konnen oder aber zusatzliche Melde- und/oder Uberwa- 
chungsorgane 16 aufweisen. 1st ein solches in Position 141 angeordnet, so wiirde bei- 
spielsweise ein Impuls iiber eine eigene Steuerleitung 49 oder eine Zentralverbindungs- 
5 leitung 135 an den Mikroprozessor 127 geleitet, welcher dieses Signal iiber die 

Auswerteeinheit 130 und die Schnittstelle 129 an die Kontrolleinheit 134 weiterfuhrt 
und/oder selbst zu einem Impuls verarbeitet, in dem er das beispielsweise im Speicher 
131 angelegte Programm beendet. 

10 Selbstverstandlich kann statt der Zeitsteuerung eine Wegmessung in der Antriebsein- 
richtung 5 erfolgen und entsprechend vorgebbarer Positionen die beschriebenen Impul- 
se erzeugt und verteilt werden. Die genannten Schalt-Module 10, d.h. das 4/2-Wege- 
Ventil 144, die 3/2-Wege-Ventile 148, 150 und die Drosselriickschlagventile 147, 155 
stellen nur Beispiele dar und konnen selbstverstandlich entsprechend unterschiedlicher 

15 Steuerungsfunktionen durch andere Schalt-Module 10 ersetzt und/oder erganzt werden. 

Eine Schwierigkeit der einzelnen Modi Hegt darin, einen Referenzparameter zu schaf- 
fen, welcher den Ausgangspunkt fur die Verkniipfung der einzelnen Steuer-Module 9 
bzw. Bewegungseinheiten 1 bildet. Ein derartiger Referenzparameter kann beispielswei- 

20 se die Geschwindigkeit eines Pneumatikzylinders 13 und damit die Taktzeit einer Be- 
wegungseinheit 1 sein. Hierbei kann nun im Zuge des Initialisierungsmodus die Takt- 
zeit jeder einzelnen Bewegungseinheiten 1 ermittelt und beispielsweise in die zentrale 
Kontrolleinheit 134 weitergeleitet werden. Dort erfolgt ein Vergleich samtlicher Takt- 
zeiten der Bewegungseinheiten 1 untereinander und eine Ermittlung der "langsamsten" 

25 Bewegungseinheit 1, d.h. die Feststellung der grbBten Taktzeit der Bewegungseinhei- 
ten 1. Auf diese Taktzeit erfolgt dann die Abstimmung der Taktzeiten der iibrigen Be- 
wegungseinheiten 1, beispielsweise mit Hilfe des Lernmodus. 

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 10 und 1 1 ist nun beispielhaft der Ablauf des 
30 Initialisierungsmodus in Kombination mit dem Lernmodus zur Optimierung von Soll- 
Werten in Hinblick auf die Zykluszeit dargestellt. Soli nun eine Montageanlage aus 
mehreren nicht dargestellten Bewegungseinheiten I zusammengesetzt werden, so wird 
mit dem Verfahrensschritt 159 begonnen. In diesem erfolgt eine Auswahl einer zu bpti- 
mierenden physikalischen ZielgroBe in der in Fig. 7 dargestellten zentralen Kontrollein- 
35 heit 134 und/oder im Steuer-Modul 9 aus einer bestimmten Menge derartiger physikali- 
schen ZielgroBen. Diese konnen beispielsweise die maximale Geschwindigkeit, der mi- 
nimale StoB oder die notwendige Geschwindigkeit sein. Die notwendige 
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Geschwindigkeit einer Bewegungseinheit 1 orientiert sich dabei an jener Bewegungs- 
einheit 1, wetche fur einen bestimmten von ihr durchzufuhrenden Montageschritt aus 
Verfahrensgrunden die groBte Zeit in Anspruch nimmt. Da diese "langsamste" Bewe- 
gungseinheit 1 die Taktzeit der gesamten Montageanlage bestimmt, ist es nicht erfor- 
5 derlich, daB andere Bewegungseinheiten 1, welche "schneller" sind als die "langsam- 
ste" Bewegungseinheit 1, die von ihr durchzufuhrenden Montageschritte in deren mini- 
malen moglichen Einzeltaktzeit vollfiihren. 

PaBt man die Einzeltaktzeiten, d.h. die Einzelgeschwindigkeiten der verschiedenen Be- 
10 wegungseinheiten 1 jener der "langsamsten" Bewegungseinheit 1 an, so kann dadurch 
ein unnotiger VerschleiB in den potentiell schnelleren Bewegungseinheiten 1 vermie- 
den werden. Nach dem Verfahrensschritt 159 erfolgt die Sequenz 160. In dieser wird 
die Verbindung zwischen der zentralen Kontrolleinheit 134 und der ersten Bewegungs- 
einheit 1 bzw. des ersten Steuer-Moduls 9 beispielsweise uber die Busleitung 136 her- 
15 gestellt. Im AnschluB daran erfolgt Vorgang 161. In diesem werden die im Steuer- 

Modul 9 insbesondere im Speicher 131 festgelegten potentiellen SoII-Werte der Bewe- 
gungseinheit 1 beispielsweise maximale Verfahrwege in x- und y-Richtung an die zen- 
trale Kontrolleinheit 134 automatisch durch Herstellung der Verbindung in Sequenz 
160 ubermittelt. Danach schlieBt Verfahrensschritt 162 an, in dem nun die der entspre- 
20 chenden Montagesituation der Bewegungseinheit 1 angepaBten aktuellen Soll-Werte 
der Bewegungseinheit 1 bzw. des Steuer-Moduls 9 an der zentralen Kontrolleinheit 
134 oder beispielsweise an einer externen Ein-und/oder Ausgabevorrichtung 79 vorge- 
geben werden. Ist Verfahrensschritt 162 abgeschlossen, so erfolgt Sequenz 163, wel- 
che durch den Lernmodus gebildet wird. 



Dieser ist nun in Fig. 1 1 genauer dargestellt. Der Lernmodus beginnt mit Vorgang 164, 
bei dem das mit Soll-Werten programmierte Steuer-Modul 9 bzw. die Bewegungsein- 
heit 1 manuell und extern gestartet wird, worauf Verfahrensschritt 165 anschlieBt. In 
diesem erfolgt nun die Betatigung der Schalt-Module 10 der Bewegungseinheit 1 ent- 

30 sprechend den eingegebenen aktuellen Soll-Werten. Haben die Schalt-Module 10 ihre 
vorgegebenen Ablaufe beendet und hatdamitdie Bewegungseinheit 1 beispielsweise 
ihre entsprechend den Soll-Werten vorgegebene Soil-Position erreicht, so erfolgt in 
der Sequenz 166 eine Ermittlung der Ist-Werte, d.h. beispielsweise der tatsachlichen 
Ist-Positionen der Bauteile 3, 4 der Bewegungseinheit 1. AnschlieBend wird im Vor- 

35 gang 167 ein Vergleich der ermittelten Ist-Werte mit den eingegebenen Soll-Werten 

durchgefuhrt und bei mangelnder Ubereinstimmung zum Beginn des Verfahrensschrit- 
tes 165 zuriickgegangen und damit eine weitere Betatigung der Schalt-Module 10 so- 
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wie eine Positionsanderung der Elemente, z.B. der Bauteile 3, 4 der Bewegungseinheit 
1 durchgefiihrt. 1st der Soll-Ist-Vergleich im Vorgang 167 erfolgreich, d.h. stimmen 
die Ist-Werte mit den Soll-Werten uberein, so erfolgt eine Speicherung der Ist- 
ZielgroBe der betreffenden Bewegungseinheit 1 in der Sequenz 168. Welche ZielgroBe 
5 aus einer moglichen Mehrzahl von Ist-ZielgrbBen gespeichert werden soil, bestimmt 
sich dabei nach der in Verfahrensschritt 159 durchgefiihrten Auswahl der zu optimie- 
renden physikalischen ZielgroBe. 

Nach erfolgtem Lernmodus der einzelnen Bewegungseinheiten 1, erfolgt in Verfahrens- 
10 schritt 169 eine Abfrage, ob nun der Verfahrensschritt 159, die Sequenz 160, der Vor- 
gang 161, der Verfahrensschritt 162 und die Sequenz 163 fiir samtliche Steuer-Module 
9 bzw. samtliche Bewegungseinheiten 1 durchgefiihrt ist. 1st dies nicht der Fall, so er- 
folgt ein Ruckschritt zum Beginn der Sequenz 160, wodurch der eben beschriebene 
Ablauf fiir ein weiteres Steuer-Modul 9 bzw. eine weitere Bewegungseinheit 1 durchge- 
15 fuhrt wird. Sind jedoch alle Steuer-Module 9 bzw. Bewegungseinheiten 1 derart initia- 
lisiert bzw. haben diese ihre optimalen Einstellungen gelernt, so erfolgt im Vorgang 
170 die Ermittlung des gemeinsamen Zielwertes aller Bewegungseinheiten 1 aus der 
Menge der in der Sequenz 163 ermittelten und gespeicherten Ist-ZielgroBen der einzel- 
nen Bewegungseinheiten 1. 



Dieser Zielwert kann beispielsweise, wie bereits angegeben, die Taktzeit der "langsam- 
sten" Bewegungseinheit 1 sein, welche die notwendige Geschwindigkeit fiir samtliche 
Bewegungseinheiten 1 vorgibt. Im Vorgang 171 erfolgt nun beginnend mit der ersten 
Bewegungseinheit 1, ein Vergleich der Ist-ZielgroBe mit dem Zielwert. Stimmen diese 

25 nicht uberein, so erfolgt Verfahrensschritt 172, welcher beispielsweise durch die Se- 
quenz 163, d.h. durch den Lernmodus, gebildet wird. Nach erfolgtem Lernmodus, d.h. 
nach Beendigung der Sequenz 163 und Anpassung der Ist-Werte der Bewegungseinheit 
1 an den Zielwert erfolgt wiederum Vorgang 171, d.h. neuerlich ein Vergleich der Ist- 
ZielgroBe der ersten Bewegungseinheit 1 mit dem Zielwert. Stimmen diese beiden 

30 nicht uberein, so wird wieder zuriickgegangen bis zum Beginn des Verfahrensschrittes 
172, d.h. zum Lernmodus. Ist der Vergleich jedoch erfolgreich, d.h. stimmen diese bei- 
den Uberein, so erfolgt in Sequenz 173 eine Abfrage, ob alle Ist-ZielgroBen aller Bewe- 
gungseinheiten 1 bzw. aller Steuer-Module 9 mittels Vorgang 171 mit dem Zielwert 
verglichen und angepaftt wurden. 



Ist dies nicht der Fall, so erfolgt ein Ruckschritt bis zum Beginn des Vorganges 171, 
wo nun die Ist-ZielgroBe einer weiteren Bewegungseinheit 1 mit dem Zielwert vergli- 
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chen wird. Stimmtdie Ist-ZielgroBe mit dem Zielwert, welche im Vorgang 171 vergli- 
chen werden, iiberein, so erfolgt ein Weitergehen bis zum Beginn der Sequenz 173. 
Wird durch Sequenz 173 ermittelt, dafi alle Ist-ZielgrbBen aller Bewegungseinheiten 1 
bzw. Steuer-Module 9 mit dem Zielwert verglichen sind, so erfolgt ein Weitergehen zu 
5 Vorgang 174, d.h. es beginnt beispielsweise der Steuermodus und/oder der Uberwa- 
chungsmodus, wobei die Montageanlage ihren Betrieb aufnimmt. 

Erganzend sei erwahnt, daB Verfahrensschritte 159, 162, 165, 169, 172 und/oder Se- 
quenzen 160, 163, 168,170 und/oder Vorgange 161, 164, 167, 170 sowohl in der zen- 
10 tralen Kontrolleinheit 134 als auch in einem einzelnen Steuer-Modul 9 einer Bewe- 

gungseinheit 1 oder in mehreren Steuer-Modulen 9 und mehreren Bewegungseinheiten 
1 vorgegeben werden konnen. 

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 12 und 13 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante 

15 der erfindungsgema'Sen Bewegungseinheit 1 gezeigt. Diese ist grundsatzlich wie die in 
Fig. 4 bzw. 5 dargestellte Bewegungseinheit 1 aufgebaut. Die Bewegungseinheit 1 
weist benachbart zur AuBenflache 41 Melde- und/oder Uberwachungsorgane 16 und 
Schalt-Module 10 auf. Die Melde- und/oder Uberwachungsorgane 16, welche eigene 
Steuer-Module 9 und/oder Logikelemente 139 aufweisen konnen, besitzen vorzugswei- 

20 se symmetrisch urn die Mittelebene 106 angeordnete Kontaktierungsoffnungen 175, 

welche eine Leitungsverbindung zu einer aus beispielsweise zwei Einzelleitern 176 be- 
stehenden Busleitung 136, welche die elektrische Verteilerschiene 72 bildet, durch- 
fiihrt. Die Busleitung 136 kann jedoch auch als 3-Leiter-System ausgebildet sein, wo- 
von ein Leiter als Not-Aus-Leiter ausgebildet ist, iiber den die Energieversorgung 

25 samtlicher Aktoren 138 unterbrochen wird. Dabei weist das Melde- und/oder Uberwa- 
chungsorgan 16 beispielsweise ein Initiatorelement 177, einen mit diesem verbunde- 
nen, das Logikelement 139 bildenden Elektronikbausteiri 178 und Verbindungsleitun- 
gen 179 vom Elektronikbaustein 178 zu den Kontaktierungsoffnungen 175 auf, iiber 
welche die aufgenommenen Signale vom Initiatorelement 177 auf die Busleitung 136 

30 ubertragen wird. 

Auch die Schalt-Module 10 weisen nicht dargestellte Kontaktierungsoffnungen 175 
auf, iiber welche diese mit Energie iiber die Busleitung 136 versorgt werden. Die Bus- 
leitung 136 besitzt beispielsweise einen kreisformigen Querschnitt, wodurch es ermog- 
35 licht wird, sowohl die Schaltmodule 10, als auch die Melde- und/oder Uberwachungsor- 
gane 16, insbesondere deren Position beliebig langs der Bewegungseinheit 1 zu veran- 
dern. Es ist jedoch auch moglich, die Busleitung 136 in Leitungen 50, insbesondere in 
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einem Pneumatikschlauch 51 fiir die Schalt-Module 10 zu integrieren. 

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB in den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen einzelne Teile unproportional vergroBert dargestellt wurden, um das Verstand- 
5 nis der erfindungsgemaBen Losung zu verbessern. Des weiteren konnen auch einzelne 
Teile der zuvor beschriebenen Merkmalskombinationen der einzelnen Ausfuhrungsbei- 
spiele in Verbindung mit anderen Einzelmerkmalen aus anderen Ausfiihrungsbeispie- 
len, eigenstandige, erfindungsgemaBe Losungen bilden. 

10 Die diesbezuglichen erfindungsgemaBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbe- 
schreibungen dieser Figuren zu entnehmen. 
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Pa ten ta nsp r iiche 



1. Bewegungseinheit, beispielsweise fiir Bereitstellungs-, Handhabungs-, Fu- 
ge- Oder Kontrollsysteme fiir Momageteile mit iiber eine Antriebseinrichtung relativ 
zueinander verstellbaren Bauteilen und mit zumindest einer Fuhrungsvor- 

richtung fiir zumindest einen der Bauteile und mit einer Steuereinrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest ein, eine Logikinformation oder eine Businformation 
(Befehl) verarbeitender Teil (8) der Steuereinrichtung (7) in der Antriebsein- 
richtung (5) und/oder zumindest in einem der Bauteile (3; 4) integriert und/oder auf 
einem Bauteil (3; 4) aufgebaut ist. 

2. Bewegungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung (7) zumindest ein Steuer-Modul (9) und/oder ein oder mehrere dem 
Steuer-Modul (9) zugeordnete Schalt-Module (10) aufweist. 

3. Bewegungseinheit nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das Steuer-Modul (9) und/oder die Schalt- 
Module (10) Eingange (52), beispielsweise fiir Signale und/oder Befehle einer zentra- 
len Kontrolleinheit (134) und/oder der Schalt-Module (10) und/oder der Melde- 
und/oder Uberwachungsorgane (16) und/oder von Steuereinrichtungen (7) weiterer Be- 
wegungseinheiten (1) und/oder von externen Ein- und/oder Ausgabevorrichtungen (79) 
und/oder von Antriebseinrichtungen (5) und/oder von Energie, aufweist. 

4. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingange (52) iiber Einfachstecker mit 
Einzelleitungen verbunden und/oder iiber zumindest einen Mehrfachstecker mit zumin- 
dest einer Mehrfachleitung verbunden und/oder iiber einen Busstecker (53) mit einer 
als zentrale Verbindungsleitung ausgebildeten Busleitung (97) verbunden sind; 

5. . Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das . 
Steuer-Modul (9) und/oder die Schalt-Module (10) Ausgange (54), beispielsweise fiir 
Signale und/oder Befehle an die zentrale Kontrolleinheit (134) und/oder an die Schalt- 
Module (10) und/oder an die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16) und/oder an 
Steuereinrichtungen (7) weitere Bewegungseinheiten (1) und/oder an externe Ein- 
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und/oder Ausgabevorrichtungen (79) und/oder an Antriebseinrichtungen (5) und/oder 
fiir Energie, aufweisen. 

6. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgange (54) uber Einfachstecker mit 
Einzelleitungen und/oder uber den oder einen weiteren Mehrfachstecker mit der oder 
einer weiteren Mehrfachleitung und/oder uber den oder einen weiteren Busstecker (53) 
mit der oder einer weiteren zentralen Verbindungsleitung verbunden sind. 

7. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das 
Steuer-Modul (9), einen Speicher (131) zur Abspeicherung, insbesondere von Einzelbe- 
wegungen aufweist. 

8. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das 
Steuer-Modul (9) eine aus zumindest einem Logikelement (139) bestehende Logik- 
einheit aufweist, welche den Teil (8) bildet, der Logikinformationen und/oder Befehle 
und/oder Businformationen, beispielsweise zum Festlegen und/oder Uberwachen der 
Positionen der Bauteile (3; 4) und/oder der Bewegungsparameter der Antriebseinrich- 
tung (5) verarbeitet. 

9. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Logikelement (139) der Steuereinrich- 
tung (7), insbesondere des Steuer-Moduls (9), als Mikroprozessor (127) ausgebildet 
ist, der uber Leiterbahnen (128) oder flexible Steuerleitungen (49) mit beispielsweise 
einer Schnittstelle (129) fur den Busstecker (53) und/oder einer Auswerteeinheit (130) 
und/oder einem Speicher (131) und/oder einer externen Schnittstelle (129) und/oder ei- 
nem Treiber (132) und/oder einem D/A-Wandler (133) verbunden ist. 

10. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7) eine Steuerenergie- 
quelle, insbesondere eine Batterie, einen Akkumulator und/oder eine Schnittstelle fiir 
eine externe Energiequelle aufweist. 

1 1. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Logikelement (139) als 
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Elektronikbaustein, beispielsweise als Mikroprozessor (127) Oder aber auch als PC 
oder SPS ausgebildet ist. 

12. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
5 che, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Schalt-Modul (10) und/oder ein 

Logikelement (139), beispielsweise als Pneumatikventil (11) und/oder Relais und/oder 
Schutz ausgebildet ist. 

13. Bewegungseinheit nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
10 che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere die 

Schalt-Module (10), mit zumindest einer, beispielsweise als Pneumatikantrieb (12), 
Hydraulikantrieb, Servomotorantrieb, Elektromotorantrieb, Handantrieb Oder Piezo- 
antrieb ausgebildeten Antriebseinrichtung (5) verbunden ist. 

15 14. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 

che, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebseinrichtung (5) eine oder mehrere 
Ubertragungselemente aufweist, welche mit zumindest einem Bauteil (3; 4) verbunden 
sind und die beispielsweise durch Kupplungen, Zahnriemen, Zahnstangen, Spindeln, 
Getrieben oder Kulissen ausgebildet sind. 

20 

15. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Bauteil (4) iiber eine, beispielsweise als 
Linearfuhrung (119) und/oder Dreh- und/oder Getriebefuhrung ausgebildete Fiihrungs- 
vorrichtung (6) an einem vorzugsweise rahmenformigen, weiteren Bauteil (3) relativ 

25 beweglich angeordnet ist. 

16. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Bauteil (3; 4) eine oder mehrere 
standardisierte Schnittstellen (95) fur Steuerleitungen (49) und/oder Leitungen (50) 

30 von weiteren Montage- und/oder Bearbeitungsvorrichtungen und/oder weiteren Bewe- 
gungseinheiten (1) und/oder fiir Energie und/oder von Steuereinrichtungen (7) 
aufweist. 

17. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
35 che, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Schnittstellen (95, 101, 129) 

EingSnge (52) und/oder Ausgange (54) der Steuereinrichtung (7) angeordnet sind, wel- 
che iiber Steckerverbindungen, insbesondere Kupplungsvorrichtungen mit zumindest 
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einer Steuereinrichtung (7) einer weiteren Bewegungseinheit (1) leitungs- 
verbunden sind. 

18. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
5 che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt-Module (10) an der Antriebsein- 

richtung (5) angeordnet oder in diese integriert sind. 

19. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt-Module (10) als Ventilpatronen (115) 

10 ausgebildet sind, welche in einer Fiihrungsvorrichtung (103) der Antriebseinrichtung 
(5) angeordnet sind. 

20. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt-Modul (10) t insbesondere die 

15 Ventilpatrone (115) ein Steuer-Modul (9) aufweist. 

21. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der als Pneumatikzyiinder (13) ausgebildete 
Pneumatikantrieb (12) stirnseitige AbschluBelemente (14) aufweist, die relativ zueinan- 

20 der verstellbar an oder in einem Zylinderrohr (15) der Pneumatikzyiinder (13) geiagert 
sind. 

22. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16), 

25 beispielsweise Endschalter und/oder Naherungsschalter (17) und/oder WegmeBsystem 
und/oder Positionsermittlungssysteme und/oder Erschiitterungssensoren und/oder 
Kraftsensoren ausgebildet ist. 

23. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
30 che, dadurch gekennzeichnet, daB der Bauteil (3; 4) uber eine am weiteren Bauteil (4; 

3) angeordnete iOsbare Feststellvorrichtung (122) in zumindest einer Bewegungsrich- 
tung lagebegrenzt ist. 

24. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprU- 
35 che, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststellvorrichtung (122) beispielsweise durch 

eine Dampfungsvorrichtung (123), eine Bremsvorrichtung oder eine Arretiervorrich- 
tung gebildet ist. 
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25. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7) zumindest ein 
Anzeigeelement (75) aufweist, welches beispieisweise als Display (76) mit Klartext- 
anzeige, Nummernanzeige, Leuchtdioden oder als akustisches Inforraationselement 

5 ausgebildet ist. 

26. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7) eine Eingabevor- 
richtung (77), beispieisweise in Form einer Tastatur (78) oder eines Touch-Screens 

10 aufweist. 

27. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Touch-Screen das Anzeigeelement (75) mit der 
Eingabevorrichtung (77) kombiniert. 

15 

28. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schnittstellen (95, 101, 129) und/oder die 
Eingange (52) und/oder die Ausgange (54) als Kupplungsvorrichtungen steckbar ausge- 
bildet sind. 

20 

29. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Bauteil (3; 4) eine elektrische 
Verteilerschiene (72) und/oder eine pneuraatische Verteilerleiste (55) aufweist. 

25 30. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 

che, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Verteilerschiene (72) und/oder die 
pneumatische Verteilerleiste (55) Steuerleitungen (49) und/oder Leitungen (50) . 
und/oder Kanale (61) aufweist, welche vorzugsweise im Bauteil (3; 4) integriert sind. 

30 31. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru 

che, dadurch gekennzeichnet, daB an und/oder in der pneumatischen Verteilerleiste 
(55) die Schalt-Module (10) angeordnet sind, welche Uber Offnungen (63) mit in der 
pneumatischen Verteilerleiste (55) angeordneten Offnungen (60) vorzugsweise steck- 
bar verbunden sind. 

35 

32. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru 

che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bauteil (3; 4) zumindest eine Befesti- 
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gungsvorrichtung (118) fiir die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16), vorzugs- 
weise in Form einer Fiihrungsvorrichtung (103), aufweist. 

33. Bewegungseinheit nach einem oder raehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16) 
und/oder die Schalt-Module (10) und/oder die Steuer-Module (9) auf der, beispielswei- 
se durch eine Busleitung (97) gebildeten elektrischen Verteilerschiene (72) beweglich 
angeordnet sind. 

34. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16) 
Steuer-Module (9) und/oder Logikelemente (139) aufweisen. 

35. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (79), 
beispielsweise als Keyboard und/oder als Lesegerat fiir Chipkarten, Magnetkarten, 
CD's, Disketten, Bander und/oder als Datenhandschuh und/oder als Touch-Screen aus- 
gebildet ist. 

36. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Dateniibermittlung von der Steuerein- 
richtung (7) zur Kontrolleinheit (134) und/oder von den einzelnen Bestandteilen der. 
Steuereinrichtung (7) zu dieser drahtlos, beispielsweise optisch mittels Laser oder bei- 
spielsweise mittels Infrarot oder Ultraschall erfolgt. 

37. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Position der Bauteile (3; 4) und/oder der. 
Montageteile (2) mittels eines lokalen Positioniersystems ermittelt wird. 

38. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Datenhandschuh tiber EingSnge (52) und/oder 
Ausgange (54) mit der Steuereinrichtung (7) und/oder der Kontrolleinheit (134) vor- 
zugsweise kuppelbar verbunden ist. 

39. Verfahren zum Betrieb einer Bewegungseinheit und/oder einer, aus meh- 
reren Bewegungseinheiten zusammengesetzten Anlage, insbesondere einer 
Montageanlage, bei dem Soll-Werte fiir die Bewegungseinheit, wie beispielsweise der 
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Weg in x-, y-Richtung, Geschwindigkeit, Zykluszeit, Vorschubkraft u.a. in einer Steu- 
ervorrichtung, insbesondere in einem Steuer-Modul der Bewegungseinheit oder in 
einer zentralen Kontrolleinheit vordefiniert werden, worauf zu diesen Soll-Werten die 
Ist-Werte der Bewegungseinheit oder von Aktoren, insbesondere von Schalt-Modulen 
5 erfafit und verandert werden, dadurch gekennzeichnet, daB mittels eines, in der Steuer- 
vorrichtung und/oder in der zentralen Kontrolleinheit vorgegebenen Lernmodus 
zumindest ein Ist-Wert der Bewegungseinheit mit zumindest einem Soll-Wert vergli- 
chen und an diesen angepafit wird oder als Soll-Wert definiert wird, welcher einen 
beispielsweise in Hinblick auf Zykluszeit, VerschleiB, Erschiitterung, u.a. optimierten 
10 Zielwert darstellt, auf welchen die Ist-Werte angepaBt werden. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB fiir jede Be- 
wegungseinheit ein Lernmodus durchgefuhrt wird, in welchem der Ist-Wert einer 
vorgegebenen ZielgrOfie ermittelt wird, worauf nach AbschluB des Lernmodus der letz- 

15 ten Bewegungseinheit diese Ist-Werte verglichen und einer als Zielwert ausgewahlt 
wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zielwert beispielsweise durch den Wert der groBten Taktzeit einer Bewegungseinheit 

20 oder durch die Zykluszeit gebildet wird. 

42. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 39 
bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB der Lernmodus durch in der Steuervorrichtung, 
insbesondere im Steuer-Modul angeordnete Fuzzy-Logik, neuronale Netz- 

25 werke oder genetische Algorithmen gebildet wird. 

43. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 39 
bis 42, dadurch gekennzeichnet, daB nach abgeschlossenen Lernmodus oder wahrend 
desselben ein Uberwachungsmodus beginnt, welcher den Intervall zweier aufeinander- 

30 folgender Aktivierungen des Lernmodus erfaBt, speichert und mit weiteren derairtigen 
Intervallen vergleicht und bei Erreichen eines Soll-Intervallwertes eine War- 
tungsinformation an die zentrale Kontrolleinheit oder eine externe Ein-und/oder 
Ausgabevorrichtung weiterleitet. 
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dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 
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Abb. Nr. ] [^] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q^] keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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werden, wenn die Verbffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
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siehe das ganze Dokument 
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siehe das ganze Dokument 

WO 97 23839 A (MEASUREX CORP) 3. Juli 1997 
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JP 


2653434 
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JP 


62297504 


A 


24-12-1988 


EP 0275992 A 
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DE 


3701554 


A 


04-08-1988 



FR 2657807 A 09-08-1991 KEINE 



WO 9723839 A 03-07-1997 US 5771174 A 23-06-1998 
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SE 


462541 


B 
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-07- 


1990 


AU 


3315984 


A 
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-03- 


1985 


CA 


1216048 


A 
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-12- 


1986 


EP 


0189404 


A 


06- 


-08- 


•1986 


GB 


2148544 


A,B 


30- 


-05- 


1985 


SE 


8304743 


A 


03- 
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1985 


WO- 


8501007 


A 
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1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



10 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



13 



sheets. 



3. ,' This report contains indications relating to the following items: 



n □ 
in □ 

IV 

V 

v. □ 

VII 
VIII 



Basis of the report 

Priority -A 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability: rT"\ 

Lack of unity of invention fT"\ 

t£ co ^ 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industry applicability-^ 
citations and explanations supporting such statement ^ <— ? r — 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



O 
CD 
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1 9 November 1 999 ( 1 9. 1 1 . 1 999) 
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European Patent Office 
D-80298 Munich, Germany 

Facsimile No. 49-89-2399-4465 
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1. Basis of the report 



1. This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

j j the international application as originally filed. 

^ the description, pages 6 " 32 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages l-5,5a 5 filed with the letter of _ 

pages , filed with the letter of _ 



1 1 October 1 999 ( 1 1 . 1 0. 1 999) 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-43 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



11 October 1999(11.10.1999) 



the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/10-10/10 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

| ) the claims, Nos. 



' | j the drawings, sheets/fig 



, | j This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
• I — I t0 g 0 beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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IV. Lack of unity of invention 



1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 

[ [ restricted the claims. 

| | paid additional fees. 

| | paid additional fees under protest. 

| | neither restricted nor paid additional fees. 

FTI This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68.1, 

2- LXJ not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 
| | complied with. 

not complied with for the following reasons: 

see separate sheet 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

|^| all parts. 

| | the parts relating to claims Nos. 
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Supplemental Box 

(To be used when th e space in any of the preceding boxes is not sufficient) 
Continuation of: I V . 3 



The subject of independent Claim 1 is already known (see Box V 
below for the grounds for this objection) . The application 
therefore fails to meet the requirement of unity of invention 
(PCT Rule 13.1) because there is no technl-ea-1— re^atTSnshTp 
between the subjects of the groups of claims which are 
dependent on Claims 1 and 2 involving one or more of the same 
or corresponding special technical features (PCT Rule 13.2). 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


I . Statement 






Novelty (N) 


Claims 


2-43 YES 




Claims 


1 NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


YES 


Claims 


1-43 NO 


Industrial applicability (I A) 


Claims 


1-4 3 YES 


Claims 


NO 



Citations and explanations 

The following documents can be considered relevant prior art: 



Dl 
D2 
D3 
D4 



EP-A-0 240 965 (VICKERS INC) , 14 October 1987 
FR-A-2 657 807 (ELECTRON I QUE INF APPLIC) , 9 August 1991 
EP-A-0 275 992 (DUERR GMBH & CO), 27 July 1988 
Fukuda T et al . ; "FUZZY, NEURAL NETWORK, AND GENETIC 
ALGORITHM BASED CONTROL SYSTEM", PROCEEDINGS OF THE 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON INDUSTRIAL ELECTRONIC CONTROL 
AND INSTRUMENTATION (IECON), BOLOGNA, 5-9 SEPTEMBER 1994, 
ROBOTICS, VISION AND SENSORS, FACTORY AUTOMATION, EMERGING 
TECHNOLOGIES, Vol. 2, No. CONF. 20, 1994, pages 1220-1225, 
XP000525500, INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS 
ENGINEERS 



1 . Claim 1 

Document Dl describes (see Figure 1) a system incorporating 
one or more displacer units (column 6, lines 14-18), said 
displacer units (shown in Figures 2 and 4) comprising 
components (84, 88) that can be moved relative to each other 
by a drive unit (34) which is controlled by at least one 
switching module (26) . The displacer units also comprise at 
least one guide for at least one of the components (84), and 
a control device (32) . The switching module (26) and at 
least one logic information processing or bus information 
processing part (58) of the control device are mounted in 
the drive unit (34) (column 3, lines 40-52; column 4, lines 
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17-25; column 7, line 53 - column 8, line 3) . 



The subject of Claim 1 is therefore not novel (PCT Article 
33 (2) ) . 



A displacer unit with similar features is already known from 
document D2 (Figures 1, 3 and 4; also page 1, lines 26-32, 
and page 2, lines 37-40) , and an operating principle which 
is comparable to that claimed in the present application is 
already known from document D3 (modular control devices; see 
D3, Figures 1 and 2; column 1, line 61 - column 2, line 4, 
and column 4, lines 5-7) . 



2 . Claim 2 

As outlined in point 1 above, Figure 1 in document Dl 
describes a system incorporating one or more displacer units 
(column 6, lines 14-18), said displacer units (shown in 
Figures 2 and 4) comprising components (84, 88) that can be 
moved relative to each other by a drive unit (34) which is 
controlled by at least one switching module (26) . The 
displacer units also comprise at least one guide for at least 
one of the components (84), and a control device (32) and/or 
a central control unit (36) which provides setpoint values 
for one parameter of the displacer units. The switching 
module (26) and at least one logic information processing or 
bus information processing part (58) of the control device 
are mounted in the drive unit (34) (column 3, lines 40-52; 
column 4, lines 17-25; column 7, line 53 - column 8, line 3). 
There is also a part (56) of the control device for 
processing logic information or bus information (commands) or 
sensor setpoint and actual values, said part being designed 
to compare and adjust (58) the setpoint values and/or actual 
values (column 3, lines 42-56; column 11, lines 25-35; column 
12, line 40 - column 13, line 4) . 



The subject of Claim 2 differs from the above only inasmuch 
as the control device and/or the central control unit 
is/are designed with a learning mode for approximating the 
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actual values to the setpoint values in order to establish 
target values. 

Control devices of this type for approximating actual values 
to setpoint values in a closed-loop control system via an 
adaptive controller (i.e. using a control algorithm designed 
as a "learning process" to adjust the control parameters.) 
are already known in the art (see document D4 ) . 

The idea of incorporating such a feature in the displacer 
unit described in Dl can therefore be regarded as obvious to 
a person skilled in the art, particularly since the 
resulting advantages are readily foreseeable. Hence the 
subject of Claim 2 is not inventive (PCT Article 33(3)). 



3 . Claims 3-38 

The features of Claims 3-38, insofar as they are not already 
known from the prior art according to Dl, D2 and D3, simply 
define circuit configurations which apply the operating 
principle (modular control devices) defined by the features 
of Claim 1, which are considered to be conventional solutions 
to the problem addressed. 

The subject matter of Claims 3-38 is therefore not inventive 
(PCT Article 33 (3) ) . 



4 . Claim 39 

Document Dl describes a method for operating a displacer 
unit whereby, in a closed-loop control process, 
predetermined setpoint values for the displacer unit are 
compared with measured actual values in a control device or 
central control unit and the actual values are adjusted to 
match the setpoint values (column 3, lines 38-52; column 4, 
lines 17-35; column 4, line 50 - column 5, line 9) . The 
subject of Claim 39 differs only by virtue of the method 
step whereby a predefined learning mode in the control unit 
is used to compare at least one actual value for a parameter 
of the displacer unit with at least one setpoint value for 
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the same parameter and is adjusted to match the setpoint 
value or is itself defined as a setpoint value. 

However, as explained in point 2 above, this is a familiar 
procedure for a person skilled in the art, since the use of 
adaptive control systems is considered a routine measure. 

The subject of Claim 39 is therefore not inventive (PCT 
Article 33 (3) ) . 

A similar method is already known from document D3 (column 3, 
lines 20-39, and column 5, lines 23-47) . 



5 . Claims 40-43 

The features of Claims 40-43, insofar as they are not already 
known from the prior art according to D1-D4, simply define 
routine method steps which a person familiar with control 
system engineering would normally apply on the basis of 
routine considerations, particularly since the resulting 
advantages are readily foreseeable. 

For the subject of Claim 42, see the prior art according to 
D4 (use of fuzzy logic, neural networks and genetic 
algorithms to control displacer units) . 

The subject matter of Claims 40-43 is therefore not 
inventive (PCT Article 33(3)). 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

The two-part form (PCX Rule 6.3(b)) has not been used correctly in 
independent Claim 1. The features which are known in conjunction 
with each other from the prior art should be brought together in 
the preamble (PCT Rule 6.3(b) (i) ) and the remaining features should 
be set forth in the characterising part (PCT Rule 6.3(b) (ii) ) . 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 



Device Claim 1 defines a displacer unit, whilst the method 
according to Claim ^3'9 relates to the operation of several 
displacer units. Furthermore, the method according to Claim / 3'9 
involves the predetermining of setpoint values, the measuring 
of actual values and the comparing of these values in a 
learning mode, whereas device Clairn /1 does not define any 
correspondin g features {e.g. a memory, a comparator and an 
adaptive unit or similar) f or implementing such method steps . 

The characterising feature of device Claim whereby a part 
of the control device is integrated in the drive unit or the 
components, has no corresponding feature in the method 
according to Claim 39. 



Device Claim ,2 relates to a system incorporating one or more 
displacer units, said displacer units comprising components 
that can be moved relative to each other by a drive unit 
which is controlled by at least one ^s witching modu le. The 
displacer units also comprise at least one guide for at 
least one of the components, and a control device and/or a 
central control unit. The switching module and a part of the 
control device are mounted in the drive unit and/or 
integrated in at least one of the components and/or mounted 
on one of the components. 

Method Claim 39 does not relate to a system of this type 
comprising one or more displacer units. 



It would therefore appear that there is nontechnical 

q£= 

relationship eit her between Claims Z and 39 o r be tween 

- — • c# ' ~ * ~™ "~ ~ 

Claims ^ and ^'9 involving one or more of the same or 

corresponding special technical features (PCT Rule 13.2). 
This results in uncertainty regarding the actual scope of 
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VIII. Certain observations on the international application 

protection (PCT Article 6) . 

2. The claims do not meet the requirement of clarity (PCT 

Article 6) for the following reasons: 

Claims 1 and 2 are directed to a system incorporating one or 
more displacer units, yet the features which they define all 
relate to a single displacer unit. There are no features 
relating to the system design , which results in uncertainty 
regarding the actual scope of the claims. 

Claim 1 defines a control device, yet there is nothing to 
indicate how it interacts with the other displacer unit 
features (drive unit, switching module etc.). This results 
in uncertainty regarding the function of the control device. 

In Claim 2 it is not clear whether the "control unit" is the 
same as the "central control unit". 

The feature whereby "the control device and/or the control 
unit is designed with a learning mode for approximating the 
actual values to the setpoint values in order to establish 
target values" is not clear because the meaning of the vague 
term "learning mode" is not apparent. There is also no clear 
indication of what occurs in the learning mode, i.e. what is 
learned. 

Dependent Claims 3-38 relate to "a system according to one 
or more of the preceding claims", yet they include technical 
features (control module, inputs, outputs, logic element, 
interfaces, pneumatic drive, pneumatic cylinder, signalling 
and monitoring units, blocking device, touch-screen, 
electric bus bar or pneumatic distribution manifold, fixing 
device, input and output devices, control unit, data glove) 
which are not defined in any of the preceding claims 
(specifically Claims 1 and 2) . This results in uncertainty 
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VIII. Certain observations on the international application 



regarding the scope of the claims, 



Claim 39 states that "a learning mode predefined In the 
control device and/or central control unit is used to 
compare at least one actual value for a parameter of the 
dlsplacer unit with at least one setpolnt value for the same 
parameter and Is adjusted to match the setpolnt value or Is 
Itself defined as a setpolnt value representing an optimised 
target value for a parameter such as cycle time, wear, 
vibration or the like". This definition does not make it 
explicitly clear what is meant by the vague term "learning 
mode", since the method merely involves the comparison of 
values and there is no mention of a "learning" step. 
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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Priifung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfafit insgesamt 1 0 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwattungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 13 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV S Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII S Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
11/03/1999 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragte n Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. 449 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

1 9. 11. 9! 



Bevolimachtigter Bediensteter 
Jonda, S 

Tel. Nr. +49 89 2399 2175 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

6-32 ursprungliche Fassung 

1-5,5a eingegangen am 11/10/1999 mit Schreiben vom 11/10/1999 

Patentanspruche, Nr.: 

1-43 eingegangen am 11/10/1999 mit Schreiben vom 11/10/1999 

Zeichnungen, Blatter: 

1/10-10/10 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangel nde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
An m elder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 
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□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

# 2. H Die Behorde hat festgestellt, daf3 das Erfordernis der Einheitltchkeit der Erf indung nicht erfullt ist, und hat 
gemafc Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordem. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daf3 das Erfordernis der Einheitlichkert der Erf indung nach den Regeln 13.1, 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

El aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

H alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewert>liche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 2-43 

Nein: Anspruche 1 

Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-43 

Ja: Anspruche 1 -43 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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VIII. Bestimmte Bemerkungen zur inter nationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Sektion IV 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 ist bereits bekannt (siehe die Grunde fur 
diesen Einwand in Sektion V). Die erforderliche Einheittichkeit der Erfindung (Regel 13.1 
PCT) ist damit insofern nicht mehr gegeben, als zwischen den Gegenstanden der Gruppen 
abhangiger Anspriiche 1 und 2 kein technischer Zusammenhang im Sinne der Regel 13.2 
PCT besteht, der in einem oder mehreren gleichen oder entsprechenden besonderen 
technischen Merkmal/en zum Ausdruck kommt. 

Sektion V 

Folgende Druckschriften sind als relevanter Stand der Technik anzusehen: 

"~"D1: EP 0 240 965 A (VICKERS INC) 14. Oktober 1987 

D2: FR 2 657 807 A (ELECTRONIQUE INF APPLIC) 9. August 1991 
D3: EP 0 275 992 A (DUERR GMBH & CO) 27. Juli 1988 

D4: FUKUDA T ET AL: "FUZZY, NEURAL NETWORK, AND GENETIC ALGORITHM 
^ BASED CONTROL SYSTEM" PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON INDUSTRIAL ELECTRONI CONTROL AND 
INSTRUMENTATION. (IECON), BOLOGNA, SEPT. 5 - 9, 1994 ROBOTICS, VISION 
AND SENSORS, FACTORY AUTOMATION, EMERGING TECHNOLOGIES, Bd. 2, 
Nr. CONF. 20, 1994, Seiten 1220-1225, XP000525500 INSTITUTE OF ELECTRICAL 
AND ELECTRONICS ENGINEERS 

1. Anspruch 1 

Dokument D1 beschreibt in Fig. 1 eine Anlage aus einer oder mehreren 
Bewegungseinheiten (Spalte 6/Zeilen 14-18), welche Bewegungseinheiten, 
dargestellt in Fig. 2 und 4, mit, durch eine uber zumindest ein Schaltmodul (26) 
ansteuerbare Antriebseinrichtung (34), relativ zueinander verstellbaren Bauteilen (84, 
88) und mit zumindest einer Fuhrungsvorrichtung fur zumindest eines der Bauteile 
(84) und mit einer Steuereinrichtung (32), wobei zumindest ein, eine Logikinformation 
oder eine Businformation verarbeitender Teil der Steuereinrichtung (58) und das 
Schaltmodul (26) in der Antriebseinrichtung (34) aufgebaut ist (Spalte 3/Zeilen 40-52, 
Spalte 4/Zeilen 17-25, Spalte 7/Zeile 53-Spalte 8/Zeile 3). 
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Aus diesem Grund ist der Gegenstand des Anspruchs 1 ntcht neu (Artikel 33(2) 
PCT). 

Es wird darauf hingewiesen, da3 eine Bewegungseinheit mit ahnlichen Merkmalen 
auch bereits aus Dokument D2 (Fig. 1, 3, 4 bzw. Seite 1/Zeilen 26-32 und Seite 
2/Zeilen 37-40) bekannt ist. Ein vergleichbares Funktionsprinzip, (modulare 
Steuerungseinrichtungen) wie in der vorliegenden Anmeldung, wird auch in der 
Druckschrift D3 gezeigt (Fig. 1, 2 bzw. Spalte 1/Zeile 61-Spalte 2/Zeile 4 und Spalte 
4/Zeilen 5-7). 

2. Anspruch 2 

Dokument D1 beschreibt, wie weitgehend unter Punkt 1 erwahnt, in Fig. 1 eine 
Anlage aus einer oder mehreren Bewegungseinheiten (Spalte 6/Zeilen 14-18), 
welche Bewegungseinheiten, dargestellt in Fig. 2 und 4, mit, durch eine uber 
zumindest ein Schaltmodul (26) ansteuerbare Antriebseinrichtung (34), relativ 
zueinander verstellbaren Bauteilen (84, 88) und mit zumindest einer 
Fuhrungsvorrichtung fur zumindest eines der Bauteile (84) und mit einer 
Steuereinrichtung (32) bzw. einer zentralen Kontrolleinheit (36) zur Vorgabe von Soll- 
Werten fur einen Parameter der Bewegungseinheiten, wobei zumindest ein, eine 
Logikinformation oder eine Businformation verarbeitender Teil der Steuereinrichtung 
(58) und das Schaltmodul (26) in der Antriebseinrichtung (34) aufgebaut ist (Spalte 
3/Zeilen 40-52, Spalte 4/Zeilen 17-25, Spalte 7/Zeile 53-Spalte 8/Zeile 3). 
Weiterhin ist ein eine Logikinformationoder eine Businformation (Befehl) oder Soll- 
und Ist-Werte von Sensoren verarbeitender Teil der Steuereinrichtung (56) zum 
Vergleichen und Verandern (58) der Soli- und/oder Ist-Werte ausgebildet (Spalte 
3/Zeilen 42-56, Spalte 1 1/Zeilen 25-35 und Spalte 12/Zeile 40-Spalte 13/Zeile 4) 

Der Gegenstand des Anspruchs 2 unterscheidet sich nur dadurch, daB die 
Steuereinrichtung und/oder die zentrale Kontrolleinheit mit einem Lernmodus zum 
Annahern der Ist-Werte an die Soll-Werte zur Festlegung von Zielwerten ausgebildet 
ist. 

Derartige Steuereinrichtungen zum Annahern eines Ist-Wertes an einen Soil Wert, 
im Sinne einer Regelung, uber einen adaotiven Realer , d.h in einem 
Regelungsalgorithmus welcher als "LernprozeG" ausgebildet werden die 
Regelparameter adaptiert, sind dem Fachmann bekannt (siehe D4). 
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Es ist daher fur den Fachmann als naheliegend anzusehen ein derartiges Merkmal 
in die nach Dokument D1 bekannte Bewegungseinheit einzusetzen, zumai die damit 
erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Folglich liegt dem Gegenstand 
des Anspruchs 2 keine erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 

3. Anspruche 3-38 

Die Merkmale der Anspruche 2-38, soweit nicht schon aus dem Stand der Technik 
in D1-D3 bekannt, definieren lediglich Schaltungsausfuhrungen des 
Funktionsprinzips (modulare Steuerungseinrichtungen) nach den Merkmalen des 
Anspruchs 1 , wetche ais fachubliche MaBnahmen zur Losung der gestellten Aufgabe 
angesehen werden. 

Die Gegenstande der Anspruche 3-38 beruhen daher nicht auf erfinderischer 
Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT). 

3. Anspruch 39 

Dokument D1 beschreibt ein Verfahren zum Betrieb der Bewegungseinheit wobei, 
im regelnden Sinne, vorgegebene Soll-Werte mit erfaBten Ist-Werten der 
Bewegungseinheit, in einer Steuereinheit bzw. zentrale Kontrolleinheit verglichen 
bzw. die Ist-Werte an die Sollwerte der Bewegungseinheit angepaGt werden (Spalte 
3/Zeilen 38-52 und Spalte 4/Zeilen 17-35 bzw. Spalte 4/Zeile 50-Spalte 5/Zeile 9). 
Der Gegenstand des Anspruchs 32 unterscheidet sich davon nur durch den 
Verfahrensschritt, da(3 mittels eines, in der Steuereinrichtung vorgegebenen 
Lernmodus zumindest ein Ist-Wert eines Parameter der Bewegungseinheit mit 
zumindest einem Soll-Wert fur den Parameter verglichen und an diesen Soll-Wert 
angepaBt Oder dieser Wert als Soll-Wert definiert wird. 

Diese MaBnahme ist jedoch einem Fachmann, wie bereits unter Punkt 2 erlautert, 
gelaufig (der Einsatz adaptive Regelungen wird ais fachubliche MaBnahme 
angesehen). 

Der Gegenstand des Anspruchs 39 beruht daher nicht auf erfinderischer Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT). 

Es wird darauf hingewiesen, daf3 ein ahnliches Verfahren auch bereits aus Dokument 
D3 (Spalte 3/Zeilen 20-39 und Spalte 5/Zeilen 23-47) bekannt ist. 
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4. Anspruche 40-43 

Die Merkmale der Anspruche 40-43, soweit nicht schon aus dem Stand der Technik 
in D1-D4 bekannt, definieren lediglich fachubliche Verfahrensschritte, die ein 
Regelungsfachmann zur Losung der gestellten Aufgabe aufgrund der ihm gelauf igen 
Uberlegungen zutun pflegt, insbesondere da die damit erreichten Vorteile ohne 
weiteres im Voraus zu ubersehen sind. 

Hinsichtlich des Gegenstands des Anspruchs 42 wird auf den Stand der Technik auf 
Dokument D4 verwiesen (Einsatz von Fuzzy-Logik, neuronalen Netzen bzw. 
genetischen Algorithmen zur Regelung von Bewegungseinheiten) 

Die Gegenstande der Anspruche 40-43 beruhen daher nicht auf erfinderischer 
Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT). 

Sektion VII 

Der unabhangige Anspruch 1 ist nicht in der korrekten zweiteiligen Form nach Regel 
6.3 b) PCT abgefaBt. Es sollten die in Verbindung miteinander aus dem Stand der 
Technik bekannten Merkmale in einem Oberbegriff zusammengefaBt (Regel 6.3 b) 
i) PCT) und die ubrigen Merkmale in einem kennzeichnenden Teil aufgefuhrt werden 
(Regel 6.3 b) ii) PCT). 

Sektion VIII 

1. Vorrichtungsanspruch 1 definiert eine Bewegungseinheit, wahrend das Verfahren 
nach Anspruch 39 auf den Betheb von mehreren Bewegungseinheiten gerichtet ist. 
Weiterhin werden in dem Verfahren nach Anspruch 39, Sollwerte vordefiniert bzw. 
Ist-Werte erfaBt, in einem Lernmodus miteinander verglichen, wahrend im 
Vorrichtungsanspruch 1 keine entsprechende Komponente zur Ausfuhrung dieser 
Verfahrensschritte definiert ist (z.B. Speicher, Vergleicher, Lerneinheit o.a.). 

Das kennzeichnende Merkmal des Vorrichtungsanspruchs 1, daf3 ein Teil der 
Steuereinrichtung in der Antriebseinrichtung Oder den Bauteilen integriert ist, kann 
entsprechend keinem Merkmal des Verfahrens nach Anspruch 39 zugeordnet 
werden 
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Vorrichtungsanspruch 2 ist auf eine Anlage bestehend aus einer oder mehreren 
Bewegungseinheiten gerichtet, welche Bewegungseinheiten durch eine zumindest 
ein Schaltmodul ansteuerbare Antriebseinrichtung, relativ zueinander verstellbare 
Bauteile, zumindest eine Fuhrungsvorrichtung fur zumindest eines der Bauteile und 
eine Steuereinrichtung und/oder eine zentrale Kontrolleinheit aufweisen bzw. in 
welchen Bewegungseinheiten der Tei! der Steuereinrichtung und das Schaltmodul 
in der Antriebseinrichtung und/oder zumindest in einem der Bauteile integriert und 
/oder auf einem Bauteil aufgebaut ist. 

Verfahrensanspruch 39 ist nicht auf eine derartiae Anlage bestehend aus einer oder 
mehreren Bewegungseinheiten gerichtet. 

Aus diesem Grund erscheint es, als ob zwischen den Anspruchen 1 und 39 bzw. 2 
und 39 kein technischer Zusammenhang im Sinne der Regel 13.2 PCT besteht, der 
in einem oder mehreren gleichen bzw. entsprechenden, besonderen technischen 
Merkmalen zum Ausdruck kommt was zu Unklarheiten uber den eigentlichen 
Schutzumfang fuhrt (Artikel 6 PCT) 

2. Die Erfordernisse nach Artikel 6 PCT, Hinsichtlich ausreichender Klarheit der 
vorliegenden Anspruche, sind aus folgenden Grunden nicht erfullt: 

Obwoh! die Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2 auf eine Anlage, 
bestehend aus einer oder mehreren Bewegungseinheiten, gerichtet ist, 
definieren Anspruche 1 und 2 ausschlieBlich Merkmale einer 
Bewegungseinheit, aber keine Merkmale wie die Anlage ausaebildet ist . was 
zu Unklarheiten uber den eigentlichen Gegenstand der Anspruche fuhrt. 

Anspruch 1 definiert eine Steuereinrichtung, wobei keine technische 
Wechselbeziehung zu den ubrigen Merkmalen (Antriebseinrichtung 
Schaltmodul etc.) der Bewegungseinheit erkennbar ist, was zu Unklarheiten 
uber die Funktion dieser Steuereinrichtung fuhrt. 

In Anspruch 2 ist nicht eindeutig klar ob die Merkmale "Kontrolleinheit" bzw. 
"zentrale Kontrolleinheit" gleichzusetzen sind. 
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Das Merkmal, daf3 "die Steuereinrichtung und/oder die Kontroileinheit einen 
Lemmodus zum Annahern der Ist-Werte an die Sofl-Werte zur Festlegung von 
Zielwerten ausgebifdet ist\ ist unklar, da nicht verstandlich ist, auf was sich der 
unklare Ausdruck "Lernmodus" bezieht. Weiterhin ist nicht eindeutig prazisiert 
welcher "Lernmodus" erfolgt, d.h. was gelernt wird. 

Die abhangigen Anspruchen 3-38 sind definiert als "Anlage nach einem Oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche". Technische Merkmate in den 
Anspruchen 3-38 (Steuer-Modul, Eingange, Ausgange, Logikelement, 
Schnittstellen, Pneumatikantrieb bzw. -zylinder, Melde- bzw- 
Uberwachungsorgane, Feststelivorrichtung, Touch Screen, elektrische bzw. 
pneumatische Verteilerschiene, Befestigungsvorrichtung, Ein- bzw. 
Ausgabevorrichtung, Kontroileinheit, Datenhandschuh) die nicht in einem der 
vorhergehenden Anspruche, insbesondere in den Vorrichtungsanspruchen 1 
und 2, definiert sind fuhren daher zu Unklarheiten uber die Gegenstande der 
Anspruche. 

In Anspruch 39 wird definiert, daf3 "mittels eines, in der Steuervorrichtung 
und/oder in der zentralen Kontroileinheit vorgegeben Lernmodus zumindest ein 
Ist-Wert eines Parameters der Bewegungseinheit mit zumindest einem 
Soll-Wert fur den Parameter verglichen und an diesen Sollwert angepaBt wird 
Oder dieser Wert als Soll-Wert definiert wird, welcher einen beispielsweise in 
Hinblick auf Zykluszeit, VerschleiB, Erschutterung, u.a. optimierten Zielwert 
darstellt". Es ist aus dieser Formulierung nicht explizit ableitbar was mit dem 
unklaren Begriff "Lernmodus" gemeint ist, da lediglich Werte verglichen werden 
und kein Verfahrenschritt im Sinne eines "Lernen" zu erkennen ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Anlage aus einer oder mehreren Bewegungseinheiten sowie 
ein Verfahren, wie sie in den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 39 beschrieben sind. 

Aus der EP 0 240 965 A ist ein kompaktes elektrohydraulisches Schaltmodul bekannt, 
das beispielsweise zur Ansteuerung von Bewegungseinheiten verwendet wird, welches 
aus einem Ventilkolben und ein den Ventilkolben umhiillendes Ventilgehause mit ei- 
ner uber eine Spule gebildete Antriebsanordnung besteht, wobei die Antriebsanord- 
nung liber ein befehlsverarbeitendes Element, beispielsweise einem Mikroprozessor 
angesteuert ist. 

Aus der DE 41 06 689 Al ist ein Verfahren zum Steuern einer Arbeitsmaschine, insbe- 
sondere eines Montageautomaten sowie eine derartige Arbeitsmaschine bekannt. Diese 
weist eine Vielzahl von Werkstiicktrager auf, die auf einer Bewegungsbahn bzw. Ar- 
beitsstrecke in einer Transportrichtung an Arbeitsstationen vorbeibewegt werden. Die- 
se sind jeweils fur wenigstens eine vorgegebene Arbeit ausgebildet und zumindest teil- 
weise durch eine elektronische Steuereinrichtung gesteuert. Jede Arbeitsstation weist 
eine eigene elektronische Steuereinrichtung auf, die mit den Steuereinrichtungen der 
ubrigen Arbeitsstationen gleichwertig ist, wobei die Steuereinrichtung jeder Arbeits- 
station liber eine Daten- und Steuerleitung lediglich mit der in Transportrichtung un- 
mittelbar folgenden und/oder unmittelbar vorangehenden Arbeitsstation zusammen- 
wirkt. An der ersten Arbeitsstation wird fiir jeden Werkstiicktrager ein elektronisches 
Protokoll erstellt, welches neben einer diesen Werkstiicktrager identifizierenden bzw. 
kennzeichnenden Identifikation zumindest die entlang der Transportrichtung an den 
nachfolgenden Arbeitsstationen auszufuhrenden Arbeiten enthalt. Dieses Protokoll 
wird dann entsprechend den Arbeitsschritten uber eine Datenleitung von der Steuerein- 

i 

richtung der vorangehenden Arbeitsstation an die Steuereinrichtung der nachfolgenden 
Arbeitsstation weitergeleitet. Nachteilig bei dieser Ausbildung ist, daB die einzelnen 
Arbeitsstationen entsprechend den durchzufiihrenden Arbeiten durch verschiedenste 
Bauteile aufgebaut sind, wodurch eine Serienfertigung der verschiedenen Bauteile aus- 
geschlossen wird. Dadurch ist es unmoglich, einen derartigen Montageautomaten aus 
standardisierten Einzelkomponenten herzustellen, was sind insbesondere auf die Her- 
stellkosten eines derartigen Montageautomaten negativ auswirkt. Weiters ist nachtei- 
lig, daB in einem einmal in Gang gesetzten ProduktionsprozeB nicht mehr eingegriffen 
werden kann, um beispielsweise ein fehlerhaftes Protokoll zu korrigieren. Weiters ist 
eine zentrale Uberwachung bzw. eine direkte Programmierung einer beliebigen Ar- 
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beitsstation mit beispielsweise zusatzlichem Simulationsdurchgang nicht moglich. 

In der EP 0 275 992 A ist ein Verfahren zur Ansteuerung einer Maschinenanlage bei- 
spielsweise FertigungsstraBen, Fordersysteme usw, mit mehreren Aktoren insbeson- 
dere Elektromotoren, aber auch andere elektrisch steuerbare und elektromechanische 
Betatigungseinrichtungen beschrieben, wobei ein Teil der Aktoren zu einer Gruppe zu- 
sammengefaBt und daB jedem der Aktoren in dieser Gruppe eine Steuereinheit 
zugeordnet ist. 

GleichermaBen wird auch in der FR 2 657 807 A eine dezentralisierte Ansteuerung bei 
spielsweise einer Bewegungseinheit beschrieben. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Bewegungseinheit zu schaffen, 
welche aus standardisierten Einzelkomponenten aufgebaut ist und selbst wiederum als 
standardisierte Komponente in eine Gesamtanlage integriert werden und somit ein mo- 
dularer Aufbau - beispielsweise einer MontagestraBe - geschaffen werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 1 wie- 
dergegebenen Merkmale gelost. Der iiberraschende Vorteil dabei ist, daB die Steuerein 
richtung unmittelbar mit der Bewegungseinheit verbunden ist und so einerseits aufwen 
dige Verlegungsarbeiten von Verbindungsleitungen vermieden werden und anderer- 
seits bestimmte Funktionen der Verstelleinheit ohne externe Programmierung vor- 
gegeben werden kbnnen. Dadurch kann beispielsweise der Programmieraufwand erheb- 
lich reduziert, sowie die Moglichkeit geschaffen werden, die Transportvorrichtungen 
standardmaBig in Serie zu produzieren ohne das eine auf den konkreten Einsatzfall ab- 
gestellte Sonderanfertigung notwendig wird. Weiters wird die Zuganglichkeit zu den 
einzelnen Bauteilen im Bereich einer Maschine erheblich verbessert, wenn die beiden 
vom Schaltmodul zur Antriebseinrichtung flihrenden Versorgungsleitungen durch Inte- 
gration des Schaltmoduls in die Antriebseinrichtung bzw. in die Bauteile wegfallen. 
Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus den kurzen Zuleitungen, die ein Vermeidung von 
unerwiinschten Dampfungen infolge der elastischen Dehnung der Zuleitungen, Rei- 
bungsverluste etc. zulassen, die zu einer erhebliche Verbesserung der Schaltzeiten, 
Reaktionszeiten etc. fuhren. 

Die Aufgabe wird eigenstandig aber auch durch die im Kennzeichenteil des An- 
spruches 2 wiedergegebenen Merkmale geldst. Neben den vorstehend zum Anspruch 1 
genannten Vorteilen kann ein iiber den Summeneffekt hinausgehender uberraschender 
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Vorteil dadurch erreicht werden, daB die kurzen Schaltzeiten und Wege zur Optimie- 
rung des Gesamtbewegungsablaufes mit der dadurch erreichbaren hoheren Verfiigbar- 
keit kombiniert werden kdnnen. 

5 Von Vorteil ist dabei eine Weiterbildung nach Anspruch 3, wodurch es mbglich wird, 
daB verschiedenste Ausfiihrungen von Schalt-Modulen mit beliebigen Steuer-Modulen 
kombinierbar sind. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 4, wodurch Informa- 
10 tionen aus verschiedensten Bereichen der Bewegungseinheit zentral gesammelt werden 
konnen. 

Dabei hat sich eine Fortbildung nach Anspruch 5 als giinstig erwiesen, welche eine 
rasche und einfache Herstellung einer Verbindung ermoglicht. 

15 

Eine weitere Ausbildungsvariante ist in Anspruch 6 beschrieben, bei der Informa- 
tionen aus einem zentralen Bereich an die verschiedenen Einheiten einer Bewegungs- 
einheit ubermittelt werden konnen. 

20 Wird dabei eine Weiterbildung nach Anspruch 7 verwirklicht, so kann auch beziiglich 
der ausgehenden Informationen eine rasche und einfache Leitungsverbindung herge- 
stellt werden. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 8, wodurch eine 
25 Festlegung von Programmablaufen unmittelbar in der Steuereinrichtung durchgefiihrt 
werden kann. 

Von Vorteil sind die Weiterbildungen nach den Anspriichen 9 und 10, wodurch eine 
geringe BaugroBe der Steuereinrichtung und eine rasche Informationsiibertragung ge- 
30 wahrleistet wird. 

Eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 11 hat den Vorteil, daB die Steuereinrich- 
tung von einer externen Energieversorgung unabhangig ist und damit ein stdrungs- 
freier Betrieb der Bewegungseinheit gewahrleistet wird. 

35 

Moglich ist aber auch eine Fortbildung nach Anspruch 12, wodurch in einfacher Weise 
eine Anpassung der Einrichtung an unterschiedlichste Situationen und damit ein hohes 



MaB an Flexibilitat erreicht wird. 

Eine Ausfuhrung nach den Anspruchen 13 bis 16 hat den Vorteil, daB eine Energie- 
bzw. Informationsubertragung durch robuste Elemente erreicht wird, wodurch der War 
tungsaufwand fur derartige Bewegungseinheiten reduziert wird. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 17, wodurch der modulare 
Aufbau der Bewegungseinheit bzw. einer aus Bewegungseinheiten zusammengesetzten 
Montageanlage verbessert wird, was insbesondere zur Reduktion von Montagekosten 
fiihrt. 

Als vorteilhaft hat sich dabei eine Ausfuhrungsvariante nach Anspruch 18 erwiesen, 
wo auch die Anschliisse fiir die Steuereinrichtung fur einen modularen Aufbau der Be- 
wegungseinheit bzw. einer aus dieser zusammengesetzten Montageeinheit ausgebildet 
sind. 

Moglich ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 19, durch die die Montage 
der Schalt-Module rasch durchgefuhrt werden kann und eine beliebige Anordnung der 
Schaltmodule in der Bewegungseinheit moglich ist. 

Vorteilhaft ist eine Weiterbildung nach Anspruch 20, wodurch jedes einzelne Schalt- 
Modul einzeln gesteuert und uberwacht werden kann. 

Die im Anspruch 21 beschriebene Ausfuhrungsvariante bewirkt eine Veranderbarkeit 
des Volumens eines Pneumatikzylinders, wodurch dieser flexibel eingesetzt und unter- 
schiedlichen Bedingungen angepaBt werden kann. 

Von Vorteil ist eine Weiterbildung nach Anspruch 22, wodurch eine exakte Uber- 
wachung und damit Steuerung der Bewegungseinheit ermbglicht wird. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfuhrungsvariante nach den Anspruchen 23 und 24, 
wodurch eine exakte Positionierung eines Bauteils der Bewegungseinheit moglich 
wird, ohne daB eine zu groBe mechanische Belastung bei Abbremsen eines bewegten 
Teils auftritt. 

Die Weiterbildungen nach den Anspruchen 25 bis 27 ermoglichen einen Dialog zwi- 
schen einer Bedienperson und der Steuereinrichtung, vorzugsweise unmittelbar an der 
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Bewegungseinheit selbst. 

Gunstig ist aber auch eine Variante nach Anspruch 28, wodurch die Montage erleich- 
tert und damit die Herstellungskosten wesentlich reduziert werden. 

5 

Von Vorteil ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 29, wodurch eine aufwen- 
dige Verkabelung bzw. Verschlauchung vermieden und der Montageaufwand weiter re- 
duziert werden kann. 

10 Vorteilhaft ist eine Weiterbildung nach Anspruch 30 und 31, welche die Storanfallig- 
keit bei der Ubertragung von Energie oder Steuersignalen reduziert, sowie die Anzahl 
von Einzelteilen einer Bewegungseinheit vermindert, wodurch der modulare Aufbau 
weiter verbessert wird. 

15 Moglich ist aber auch eine Fortbildung nach Anspruch 32, wodurch eine einfache Mon- 
tage der Melde- und/oder Uberwachungsorgane an der Bewegungseinheit ermoglicht 
wird und dariiber hinaus eine flexible Anordnung derselben erreicht wird. 

Die im Anspruch 33 beschriebene Ausfuhrung hat den Vorteil, daB Informationen iiber 
20 eine zentrale Leitung weitergeleitet werden und damit der Verdrahtungsaufwand wei- 
ter reduziert wird. 

Von Vorteil ist eine Ausfuhrung nach Anspruch 34, wodurch auch ein einzelnes Melde- 
und/oder Uberwachungsorgan iiberwacht und/oder programmiert werden kann, wo- 
25 durch die Einsatzmdglichkeit derartiger Bewegungseinheiten durch die damit erreich- 
ten Flexibilitat erweitert werden. 

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfuhrungsvariante nach Anspruch 35, durch welche 
ein manuelles Eingeben von Daten vermieden wird und diese automatisch erfaBt wer- 
30 den, wodurch insbesondere Taktzeiten einer aus mehreren Bewegungseinheiten aufge- 
bauten Montageanlage reduziert werden. 

Eine giinstige Ausfiihrungsform beschreibt Anspruch 36, durch die der Verdrahtungs- 
aufwand weiter reduziert wird und auch grbBere Distanzen zur Informationsiibermitt- 
35 lung iiberbriickt werden konnen, ohne daB die Storanfalligkeit des Informationsflusses 
vergroBert wird. 



Durch die im Anspruch 37 beschriebene Ausfiihrungsvariante ist es moglich, die Posi- 
tion von verschiedenen Teilen in einem Koordinatensystem zu erfassen und somit 
auch die relative Lage zweier Teile zueinander einfach bestimmbar ist. 

Von Vorteil ist aber auch eine Variante nach Anspruch 38, durch welche die Bewe- 
gungsbahn eines beweglichen Elementes der Bewegungseinheit unmittelbar simuliert 
werden kann, ohne daB vorher aufwendige mathematische Berechnungen der Funktion 
der Bewegungsbahn erfolgen miissen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die im Kennzeichenteil des An- 
spruches 39 angefiihrten MaBnahmen gelost. Der uberraschende Vorteil dabei ist, daB 
ein selbststandiger Vergleich der Ist-Werte mit den Soll-Werten erfolgt und im Falle 
einer Abweichung derselben eine selbsttatige Anpassung des Ist-Wertes an den Soll- 
Wert unter Beriicksichtigung von fur den jeweiligen Einsatzfall unterschiedlichen Ziel- 
werten durchgefuhrt wird. Dadurch werden langwierige Einstellungs- und Justierungs- 
vorgange vermieden und insbesondere eine Inbetriebnahme einer derartigen Bewe- 
gungseinheit bzw. einer aus mehreren Bewegungseinheiten zusammengesetzten An- 
lage erleichtert bzw. der Zeitaufwand dafiir reduziert. 

Von Vorteil ist dabei eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 40, wodurch auch wah- 
rend des Betriebes der Bewegungseinheit bzw. einer aus mehreren Bewegungsein- 
heiten zusammengesetzten Montageanlage ein permanenter Vergleich der Soll-Werten 
mit den Ist-Werten bzw. der Ist-Werte mit einer ZielgrbBe durchgefuhrt wird und wah- 
rend des Betriebes eine Anpassung der Ist-Werte an die Zielwerte erfolgt. 

Eine Weiterbildung nach Anspruch 41 hat dabei den Vorteil, daB die Taktzeiten der 
einzelnen Bewegungseinheiten einer Montageanlage bzw. der Bauteile einer Bewe- 
gungseinheit auf einen gemeinsamen Wert festgelegt werden, welcher sich vorzugswei- 
se am grbBten Taktzeitwert orientiert, sodaB ein unnotiger VerschleiB durch nicht er- 
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Patentanspriiche 



1. 



Anlage aus einer oder mehrerer Bewegungseinheiten, beispielsweise fiir 



Bereitstellungs-, Handhabungs-, Fiige- oder Kontrollsystemen fiir Montageteile mit 
durch eine iiber zumindest ein Schaltmodul (10), insbesondere Pneumatikventil (11) 
ansteuerbare Antriebseinrichtung (5) relativ zueinander verstellbaren Bauteilen (3; 4) 
und mit zumindest einer Fiihrungsvorrichtung (6) fiir zumindest einen der Bauteile (3; 
4) und mit einer Steuereinrichtung (7), dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein, 
eine Logikinformation oder eine Businformation (Befehl) verarbeitender Teil (8) der 
Steuereinrichtung (7) und das Schaltmodul (10) in der Antriebseinrichtung (5) 
und/oder zumindest in einem der Bauteile (3; 4) integriert und/oder auf einem Bauteil 
(3; 4) aufgebaut ist. 



■ffandhabungssysteme fiir Montageteile mit durch eine zumindest ein Schaltmodul 
(10), insbesondere einem Pneumatikventil (11), ansteuerbare Antriebseinrichtung (5) 
relativ zueinander verstellbaren Bauteilen (3; 4) und mit zumindest einer Fiihrungsvor- 
richtung (6) fiir zumindest einem der Bauteilen (3; 4) und einer Steuereinrichtung (7) 
und/oder einer zentralen Kontrolleinheit zur Vorgabe von Soll-Werten fiir einen Para- 
meter der Bewegungseinheiten (1), dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein eine 
Logikinformation oder eine Businformation (Befehl) und/oder Soil- und Ist-Werte von 
Sensoren verarbeitender Teil (8) der Steuereinrichtung (7) zum Vergleichen und Ver- 
andern der Soli- und/oder Ist-Werte ausgebildet ist und die Steuereinrichtung (7) 
und/oder die Kontrolleinheit einen Lernmodus zum Annahern der Ist-Werte an die 
Soll-Werte zur Festlegung von Zielwerten ausgebildet ist und das der Teil (8) der Steu- 
ereinrichtung (7) und das Schaltmodul (10) in der Antriebseinrichtung (5) und/oder 
zumindest in einem der Bauteile (3; 4) integriert und/oder auf einem Bauteil (3; 4) auf- 
gebaut ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einrichtung (7) zumindest ein Steuer-Modul (9) und/oder ein oder mehrere dem 
Steuer-Modul (9) zugeordnete Schalt-Module (10) aufweist. 

4. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das Steuer-Modul (9) und/oder die 




Anlage aus einer oder mehreren Bewegungseinheiten, beispielsweise fiir 
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Schalt-Module (10) Eingange (52), beispielsweise fur Signale und/oder Befehle einer 
zentralen Kontrolleinheit (134) und/oder der Schalt-Module (10) und/oder der Melde- 
und/oder Uberwachungsorgane (16) und/oder von Steuereinrichtungen (7) weiterer Be- 
wegungseinheiten (1) und/oder von externen Ein- und/oder Ausgabevorrichtungen 
(79) und/oder von Antriebseinrichtungen (5) und/oder von Energie, aufweist. 

5. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Eingange (52) iiber Einfachstecker mit Einzelleitungen verbunden 
und/oder iiber zumindest einen Mehrfachstecker (81) mit zumindest einer Mehrfachlei- 
tung verbunden und/oder iiber einen Busstecker (53) mit einer als zentrale Verbin- 
dungsleitung (179) ausgebildeten Busleitung (97) verbunden sind. 

6. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das Steuer-Modul (9) und/oder die 
Schalt-Module (10) Ausgange (54), beispielsweise fur Signale und/oder Befehle an die 
zentrale Kontrolleinheit (134) und/oder an die Schalt-Module (10) und/oder an die 
Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16) und/oder an Steuereinrichtungen (7) wei- 
tere Bewegungseinheiten (1) und/oder an externe Ein- und/oder Ausgabevorrichtungen 
(79) und/oder an Antriebseinrichtungen (5) und/oder fiir Energie, aufweisen. 

7. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgange (54) iiber Einfachstecker mit Einzelleitungen und/oder iiber den 
oder einen weiteren Mehrfachstecker (81) mit der oder einer weiteren Mehrfachleitung 
und/oder iiber den oder einen weiteren Busstecker (53) mit der oder einer weiteren 
zentralen Verbindungsleitung (179) verbunden sind. 

8. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das Steuer-Modul (9), einen Speicher 
(131) zur Abspeicherung, insbesondere von Einzelbewegungen aufweist. 

9. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere das Steuer-Modul (9) eine aus 
zumindest einem Logikelement (139) bestehende Logikeinheit aufweist, welche den 
Teil (8) bildet, der Logikinformationen und/oder Befehle und/oder Businformationen, 
beispielsweise zum Festlegen und/oder Uberwachen der Positionen der Bauteile (3; 4) 
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und/oder der Bewegungsparameter der Antriebseinrichtung (5) verarbeitet. 

10. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net t daB das Logikelement (139) der Steuereinrichtung (7), insbesondere des 
Steuer-Moduls (9), als Mikroprozessor (127) ausgebildet ist, der tiber Leiterbahnen 
(128) oder flexible Steuerleitungen (49) mit beispielsweise einer Schnittstelle (129) 
fiir den Busstecker (53) und/oder einer Auswerteeinheit (130) und/oder einem Spei- 
cher (131) und/oder einer externen Schnittstelle (129) und/oder einem Treiber (132) 
und/oder einem D/A-Wandler (133) verbunden ist. 

11. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung (7) eine Steuerenergiequelle, insbesondere eine 
Batterie, einen Akkumulator und/oder eine Schnittstelle fiir eine externe Energiequelle 
aufweist. 

12. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest ein Logikelement (139) als Elektronikbaustein (178), beispiels- 
weise als Mikroprozessor (127) oder aber auch als PC oder SPS ausgebildet ist. 

13. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest ein Schalt-Modul (10) und/oder ein Logikelement (139), 
beispielsweise als Pneumatikventil (11) und/oder Relais und/oder Schiitz ausgebildet 
ist. 

14. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung (7), insbesondere die Schalt-Module (10), mit zu- 
mindest einer, beispielsweise als Pneumatikantrieb (12), Hydraulikantrieb, Servomoto- 
rantrieb, Elektrpmotorantrieb, Handantrieb oder Piezoantrieb ausgebildeten Antriebs- 
einrichtung (5) verbunden ist. 

15. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Antriebseinrichtung (5) eine oder mehrere Ubertragungselemente auf- 
weist, welche mit zumindest einem Bauteil (3; 4) verbunden sind und die beispiels- 
weise durch Kupplungen, Zahnriemen, Zahnstangen, Spindeln, Getrieben oder Kulis- 
sen ausgebildet sind. 

16. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
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net, daB der Bauteil (4) iiber eine, beispielsweise als Linearfuhrung (119) und/oder 
Dreh- und/oder Getriebefiihrung ausgebildete Fiihrungsvorrichtung (6) an einem vor- 
zugsweise rahmenformigen, weiteren Bauteil (3) relativ beweglich angeordnet ist. 

5 17. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

net, da6 zumindest ein Bauteil (3; 4) eine oder mehrere standardisierte Schnittstellen 
(95) fur Steuerleitungen (49) und/oder Leitungen (50) von weiteren Montage und/oder 
Bearbeitungsvorrichtungen und/oder weiteren Bewegungseinheiten (1) und/oder fur 
Energie und/oder von Steuereinrichtungen (7) aufweist. 

10 

18. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Bereich der Schnittstellen (95, 101, 129) Eingange (52) und/oder Aus- 
gange (54) der Steuereinrichtung (7) angeordnet sind, welche iiber Steckerverbindun- 
gen, insbesondere Kupplungsvorrichtungen (98) mit zumindest einer Steuereinrich- 

15 tung (7) einer weiteren Bewegungseinheit (1) leitungsverbunden sind. 

19. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schalt-Module (10) als Ventilpatronen (115) ausgebildet sind, welche in 
einer Fiihrungsvorrichtung (103) der Antriebseinrichtung (5) angeordnet sind. 

20 

20. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Schalt-Modul (10), insbesondere die Ventilpatrone (115) ein 
Steuer-Modul (9) aufweist. 

25 21. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

net, daB der als Pneumatikzylinder (13) ausgebildete Pneumatikantrieb (12) stirn- 
seitige AbschluBelemente (14) aufweist, die relativ zueinander verstellbar an oder in 
einem Zylinderrohr (15) der Pneumatikzylinder (13) gelagert sind. 

30 

22. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16), beispielsweise Endschalter 
und/oder Naherungsschalter (17) und/oder WegmeBsystem und/oder Positionsermitt- 
lungssysteme und/oder Erschiitterungssensoren und/oder Kraftsensoren ausgebildet 

35 ist. 

23. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
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net, daB der Bauteil (3; 4) iiber eine am weiteren Bauteil (4; 3) angeordnete losbare 
Feststellvorrichtung (122) in zumindest einer Bewegungsrichtung lagebegrenzt ist. 

24. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
5 net, daB die Feststellvorrichtung (122) beispielsweise durch eine Dampfungsvor- 

richtung (123), eine Bremsvorrichtung oder eine Arretiervorrichtung gebildet ist. 

25. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung (7) zumindest ein Anzeigeelement (75) aufweist, 

10 welches beispielsweise als Display (76) mit Klartextanzeige, Nummernanzeige, 
Leuchtdioden oder als akustisches Informationselement ausgebildet ist. 

26. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
15 net, daB die Steuereinrichtung (7) eine Eingabevorrichtung (77), beispielsweise in 

Form einer Tastatur (78) oder eines Touch-Screens aufweist. 

27. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Touch-Screen das Anzeigeelement (75) mit der Eingabevorrichtung (77) 

20 kombiniert. 

28. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schnittstellen (95, 101, 129) und/oder die Eingange (52) und/oder die 
Ausgange (54) als Kupplungsvorrichtungen (73, 98) steckbar ausgebildet sind. 

25 

29. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest ein Bauteil (3; 4) eine elektrische Verteilerschiene (72) und/oder 
eine pneumatische Verteilerleiste (55) aufweist. 

30 30. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

net, daB die elektrische Verteilerschiene (72) und/oder die pneumatische 
Verteilerleiste (55) Steuerleitungen (49) und/oder Leitungen (50) und/oder Kanale 
(61) aufweist, welche vorzugsweise im Bauteil (3; 4) integriert sind. 

35 31. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

net, daB an und/oder in der pneumatischen Verteilerleiste (55) die Schalt-Module (10) 
angeordnet sind, welche iiber Offnungen (63) mit in der pneumatischen Verteilerleiste 
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(55) angeordneten Offnungen (60) vorzugsweise steckbar verbunden sind. 

32. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich 
net, daB ein Bauteil (3; 4) zumindest eine Befestigungsvorrichtung (118) fiir die 
Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16), vorzugsweise in Form einer Fiihrungsvor- 
richtung (103), aufweist. 

33. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich 
net, daB die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16) und/oder die Schalt-Module 
(10) und/oder die Steuer-Module (9) auf der, beispielsweise durch eine Busleitung 
(97) gebildeten elektrischen Verteilerschiene (72) beweglich angeordnet sind. 

34. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich 
net, daB die Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16) Steuer-Module (9) und/oder 
Logikelemente (139) aufweisen. 

35. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (79), beispielsweise als Keyboard 
und/oder als Lesegerat fiir Chipkarten, Magnetkarten, CD's, Disketten, Bander 
und/oder als Datenhandschuh und/oder als Touch-Screen ausgebildet ist. 

36. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Datenubermittlung von der Steuereinrichtung (7) zur Kontrolleinheit 
(134) und/oder von den einzelnen Bestandteilen der Steuereinrichtung (7) zu dieser 
drahtlos, beispielsweise optisch mittels Laser oder beispielsweise mittels Infrarot oder 
Ultraschall erfolgt. 

i 

37. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Position der Bauteile (3; 4) und/oder der Montageteile (2) mittels eines 
lokalen Positioniersystems ermittelt wird. 

38. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Datenhandschuh iiber Eingange (52) und/oder Ausgange (54) mit der 
Steuereinrichtung (7) und/oder der Kontrolleinheit (134) vorzugsweise kuppelbar ver- 
bunden ist. 



39. 



Verfahren zum Betrieb einer Bewegungseinheit (1) und/oder einer, aus 
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mehreren Bewegungseinheiten (1) zusammengesetzten Anlage, insbesondere einer 
Montageanlage, bei dem Soll-Werte fur die Bewegungseinheit, wie beispielsweise der 
Weg in x-, y-Richtung, Geschwindigkeit, Zykluszeit, Vorschubkraft u.a. in einer Steu- 
ereinrichtung (7), insbesondere in einem Steuer-Modul (9) der Bewegungseinheit (1) 
5 Oder in einer zentralen Kontrolleinheit (134) vordefiniert werden, worauf zu diesen 

Soll-Werten die Ist-Werte der Parameter der Bewegungseinheit (1) oder von Schaltmo- 
dulen (10) erfaBt und verandert werden, dadurch gekennzeichnet, daB mittels eines, in 
der Steuereinrichtung (7) und/oder in der zentralen Kontrolleinheit (134) vor- 
gegebenen Lernmodus zumindest ein 1st- Wert eines Parameters der Bewegungseinheit 
10 (1) mit zumindest einem Soll-Wert fur den Parameter verglichen und an diesen Soll- 
Wert angepafit oder dieser Wert als Soll-Wert definiert wird, welcher einen beispiels- 
weise in Hinblick auf Zykluszeit, VerschleiB, Erschiitterung, u.a. optimierten Zielwert 
darstellt, auf welchen die Ist-Werte der Paramter zweckmaBig anderer Bewegungsein- 
heiten (1) angepaBt werden. 

15 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB fiir jede Be- 
wegungseinheit (1) ein Lernmodus durchgefiihrt wird, in welchem der 1st- Wert einer 
vorgegebenen ZielgroBe ermittelt wird, worauf nach AbschluB des Lernmodus der letz- 
ten Bewegungseinheit (1) diese Ist-Werte verglichen und einer als Zielwert ausgewahlt 

20 wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zielwert beispielsweise durch den Wert der grofiten Taktzeit einer Bewegungseinheit 
(1) oder durch die Zykluszeit gebildet wird. 

25 

42. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 39 
bis 41, dadurch. gekennzeichnet, daB der Lernmodus durch in der Steuereinrichtung 
(7), insbesondere im Steuer-Modul (9) angeordnete Fuzzy-Logik, neuronale Netz- 
werke oder genetische Algorithmen gebildet wird. 

30 

43. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 39 
bis 42, dadurch gekennzeichnet, daB nach abgeschlossenen Lernmodus oder wahrend 
desselben ein Uberwachungsmodus beginnt, welcher den Intervall zweier aufeinander- 
folgender Aktivierungen des Lernmodus erfaBt, speichert und mit weiteren derartigen 

35 Intervallen vergleicht und bei Erreichen eines Soll-Intervallwertes eine Wartungs- 

information an die zentrale Kontrolleinheit (134) oder eine externe Ein-und/oder Aus- 
gabevorrichtung (79) weiterleitet. 



